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Certaines adaptations des pratiques agricoles
sont nécessaires : connaître son sol, être attentif
aux écoulements d'eau, adapter la puissance
des équipements aux besoins des parcelles.
OBSERVATOIRE DE LA QUALITE DES SOLS
Secrétariat d'Etat auprès du Premier Ministre
chargé de l'Environnement (France) - octobre 1988.
Le sol est une architecture complexe. Lorsque son équilibre
est respecté, il se laisse coloniser par les racines et conserve
sa stabilité.
OBSERVATOIRE DE LA QUALITE DES SOLS.
octobre 1988
L'exposition à nu, sous la pluie et le vent, fragilise le
sol. Les particules de terre se détachent, et sous l'effet
du ruissellement, se déplacent de manière unifonne sur
l'ensemble de la surface. L'érosion ne laisse ainsi que
des traces diffuses à l'exception des points bas où la
terre s'acc.ll mule.
OBSERVATOIRE DE LA QUALITE DES SOLS.
octobre 1988.
RESUME
Ce travail, réalisé dans le village de BOORO-BOROTOU, au nord-ouest
de la Côte d'Ivoire, comporte l'étude des caractéristiques socio-économiques, des
systèmes de cultures et des influences des états de surface sur quelques propriétés
physiques et hydrodynamiques des sols mis en valeur.
Les 300 habitants de BOORO-BOROTOU sont regroupés au sein d'une
trentaine de familles autochtones et de confession musulmane. L'agriculture qui est
leur principale activité est itinérante et se fonde sur trois systèmes de cultures qui
sont:
- le système à base de riz pluvial. Ce système est très pratiqué par les paysans, le riz
étant l'aliment de base de la population concernée;
- le système à base d'igname. Les buttes confectionnées pour la mise en place des
ignames se composent essentiellement de couches humifères et à pénétration
humifère;
- le système à base de coton. Le coton, culture de rente des régions Nord du pays, se
caractérise par l'apport d'engrais et de traitements phytosanitaires ainsi que par
l'encadrement technique assuré par la CIDT (Compagnie Ivoirienne du
Développement des Fibres Textiles).
Ces trois systèmes, dans leur ensemble, peuvent être caractérisés par :
- la faiblesse des surfaces cultivées malgré la disponibilité des terres;
- l'utilisation d'instruments de travail encore rudimentaires et qui se composent de
la houe, la machette et la hache ;
- la pratique de cultures associées où il n'est pas tenu compte de la qualité des
semences utilisées et de la densité de semis ou de plantation.
Les paysans qui pratiquent ces systèmes ne font pas montre d'une ardeur
soutenue au travail de la terre. Ce qui fait que les rendements obtenus sont
inférieurs aux rendements nationaux moyens (chiffres de 1984).
Les mesures expérimentales de comportement du sol vis-à-vis de l'eau
effectuées sous les cultures de riz, d'arachide et de manioc, ont mis en évidence le
rôle important de la protection du sol surtout au début du cycle cultural. En effet, la
couverture végétale protège le sol de l'impact des gouttes de pluie, assure le
maintien de sa structure accroissant ainsi sa résistance à la détachabilité et, enfin,
concentre les éléments nutritifs dans les horizons superficiels. L'efficacité de la
protection fournie par la couverture végétale est fonction de la structure et de
l'architecture du feuillage des cultures en présence et de la hauteur de la dernière
interception des gouttes de pluie. Notre étude a montré que l'arachide protège bien
le sol, suivi en cela par le riz qui est lui-même suivi du manioc.
SUMMARY
The present work which has been conductd in the village of
BOORO-BOROTOU, in the north-west of Côte d'Ivoire, deals with social and
economic characteristics of cultural systems as weIl as with the influences of states
of surface on sorne physical and hydrodynamic properties of cultivated soils.
The 300 inhabitants of BOORO-BOROTOU, aIl of mussulman confession, are
gathered into group of about thirty autochthonal families. Agriculture, the main
activity of populations, is itinerant and comprises thres cultural systems which are :
- cultural system based on upper land rice. Rice being the staple food in the region,
this system is the most common ;
- cultural system based on yam. The hillocks realized before planting are
essientially made of soil with high organic matter contents and deep organic
penetrations ;
- cultural system based on cotton. Cotton, a cash crop in the northem regions of the
country, is characterized by manuring, pesticide treatments as weIl as technical
advices provided by extension agents of CIDT (Compagnie Ivoirienne du
Développement des Fibres Textiles).
These three systems can be characterlzed by the :
- smallness of cultivated lands despite the availability of arable lands;
- use of rudimentary fann implements, hoe, matchet, axe ;
- practice of mixed cropping in which production factors such as seed quality and
planting density are overlooked.
Farmers who used these cultural systems show a lack of eagerness which
results in productions lower than national average yields (1984 data).
Experimental data collected on the influence of water on soils under rice,
peanut and cassava showed the importance of soi! protection, espacially at the onset
of cultural cycle. Indeed, vegetable covering protects soi! against direct impact of
drops of rain, helps maintain soil structure and thus increasing its resistance to
detachability. Soil covering with vegetable concentrates also nutritive elements in
superficial layers. The efficieny of such a soi! protection by vegetable covering
depends on the structure and architecture of crop foliage as weIl as of the height of
the last interception of rain drops.
Our study showed that peanut provides the best soil protection followed
respectively by rice and cassava.
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INTRODUCTION GENERALE
Le développement de l'agriculture en Côte d'Ivoire est fondée
principalement sur la croissance des superficies aussi bien pour les cultures pérennes
que pour les cultures vivrières. L'augmentation de la population, cependant, réduit
les surfaces cultivables d'autant plus que l'agriculture concerne plus de deux tiers de
la population. En perspective de la modernisation de l'agriculture du pays, il est
opportun de décrire les systèmes traditionnels de culture afin d'identifier leurs
contraintes et leurs potentialités. En effet, la résolution des problèmes qui se posent à
l'agriculture ivoirienne passe par l'introduction d'innovations au niveau des système~
traditionnels existants. Et ces innovations seront d'autant plus facilement adoptées
qu'elles seront précédées d'une connaissance de ces systèmes et qu'elles apporteront
à ceux-ci des améliorations substantielles. En réalité, les systèmes traditionnels sont s
complexes que leur étude nécessite une approche pluridisciplinaire.
La maîtrise des différents facteurs de la modernisation a fait l'objet de
nombreuses études. En ce qui concerne le défrichement, on peut citer les travaux de
DE BLIC (1976), ROOSE, COLLINET et DE BLIC (1976), LE BUANEC (1979),
MONG GINE et VALENTIN (1979), MOREAU (1983), ROOSE (1983), YORO
(1984), GNAMBA (1986 et 1987). Ces auteurs ont montré que le défrichement lourd
et la culture mécanisée entraînent une augmentation considérable de risques de
dégradation du sol. Les études de LEVEQUE (1982) et de VALENTIN (1985), ont
abouti à la conclusion que l'érosion peut être marquée, même en culture paysanne en
saison humide.
La réduction ou la croissance de l'érosion est déterminée par les
caractéristiques physiques des premiers centimètres du sol. Le rôle joué par cette
couche a été mis en évidence par d'autres travaux (AUDRy et ROSSETTI, 1962 ;
GA VAUD, 1968 ; BOCQUIER, 1971 ; LEPRUN, 1978 et 1979 ; BOUGERE, 1979
; ESCADAFAL, 1981). Ces travaux se rapportant à l'analyse des organisations
superficielles, ne sont pas combinés à des mesures expérimentales de comportement.
En effet, les premiers résultats sous pluies simulées m'ettant en relief l'influence
détenninante des organisations superficielles sur le comportement des sols vis-à-vis
de l'eau ne sont apparus que vers la fin des années 1970 (COLLINET et
LAFFORGUE, 1979) et le début des années 1980 (COLLINET et VAL 1981).
La mise au point de systèmes de cultures vivrières modernes, à la fois non
dégradants et rentables, a fait également l'objet de nombreuses études. Elle fait appel i
un ensemble de techniques étroitement liées aux conditions locales donc difficilemen
généralisables (JURION et HENRY, 1967 ; FA UCK et al., 1969 ; CHARREAU et
NICOU, 1971 ; LE BUANEC, 1972 et 1979). Ces techniques ont été mises en
oeuvre en station et non en milieu réel.
En Côte d'Ivoire, les pratiques agricoles paysannes sont encore largement
2dominées par l'association des cultures. Plusieurs travaux ont été entrepris dans ce
domaine (OSSENI, de 1982 à 1988 ; KELI, de 1984 à 1987 ; KONE, 1986 ;
ZAKRA, 1986) mais en zone forestière et exclusivement en conditions contrôlées.
MAZOYER (1972), MOREAU (1978), YORO et GODO (1983) et GODO
et YORO (1985) ont étudié les systèmes traditionnels respectivement du centre, de
l'ouest etu du sud de la Côte d'Ivoire. Aucune étude de ce genre n'a été entreprise
dans le nord-ouest qui pourtant constitue l'un des greniers du pays.
Le choix de BOORO-BOROTOU, pour notre étude, semble ainsi justifié
pour tenter de comprendre la complexité de l'association culturale dans le nord-ouest
de la Côte d'Ivoire. Dans le programme HYPERBAV (Equipe HYDRO-
PEDOLOGIE de Recherche sur un Bassin Versant) notre travail concerne l'aspect
relation sol-plante tout en essayant de comprendre la structure et le fonctionnement
es systemes de culture traditionnels et de déterminer leurs influences sur quelques
propriétés physiques et hydrodynamiques du sol.
Pour atteindre ces objectifs, notre étude s'appliquera:
- dans une première partie, à déterminer les caractéristiques du milieu;
- dans une deuxième partie, à comprendre les sytèmes de culture pratiqués;
- dans une troisième partie, à presenter les traits essentiels des sols après leur mise en
valeur;
- dans une quatrième partie, à évaluer les incidences de trois cultures (riz, arachide et
manioc) sur quelques propriétés physiques et hydrodynamiques du sol;
- enfin, dans une cinquième partie, à montrer l'intérêt et la portée des résultats
obtenus.
3, PREMIERE PARTIE
PRESENTATIÜN DU MILIEU
A. MILIEU NATUREL
1. Cadre de J'étude
BOORO-BOROTOU est un village situé au nord-ouest de la Côte d'Ivoire
dans la sous-préfecture de KORO dont le chef-lieu de département est TOUBA (fig. 1
et 2).
Un bassin versant de ce village, d'une superficie totale de 136 ha, a fait
l'objet d'une étude pluridisciplinaire. La figure 3 présente les sites d'observation
implantés sur le bassin.
2. Climat
Les traits essentiels du climat de la région, et du village, de façon
particulière, ont été analysés par les hydrologues de l'ORSTOM du Centre
d'Adiopodoumé (CHEVALLIER et aL, 1985, 1986, 1987 ; KOUAME, 1986,
1987). De leurs travaux, il ressort que le climat de la région qui est de type tropical de
transition se caractérise par :
- une saison des pluies (mai à octobre) qui est suivie d'une saison sèche (de
novembre à avril). La hauteur annuelle moyenne des précipitations du poste de
TOUBA (moyenne calculée pour la période de 1939 à 1986) est de 1360 mm. Quant ~
la hauteur annuelle moyenne des précipitations du récent poste de
BOORO-BOROTOU (moyenne calculée de 1984 à 1987) elle est de 1225 mm. La
répartition mensuelle des pluies montre que les mois les plus pluvieux (fig. 4 et 5)
sont juillet-août-septembre et les moins arrosés décembre et janvier;
- une évapotranspiration moyenne (bac colorado-ORSTOM) de 5 mm/jour (fig.6)
- une durée d'insolation moyenne journalière de 7h02 mn/jour; la moyenne est de Th
15 mn (fig. 7) ;
- une vitesse moyenne du vent de 1,04 mis; la moyenne mensuelle est de 1,07 mis
(fig. 8) ;
- une température moyenne annuelle de 25°C (fig.9). Les valeurs maxima de ces
températures sont enregistrées pendant la saison sèche (février-mars) avec 32°C. Les
valeurs minima sont enregistrées en période d'harmattan lorsque les températures
nocturnes sont de l'ordre de 19°C. La figure 10 présente les températures extrêmes
mensuelles;
- une humidité relative moyenne de l'air qui varie de 40 % en janvier à plus de 90 %
en septembre (fig. Il).
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3. Hydrographie
Un seul cours d'eau draine le bassin dans le sens NO-SE. C'est un
affluent de la Séné qui rejoint la Férédougouba (ou Bagbè), principal tributaire
nord-ouest du fleuve Sassandra (fig. 2). En saison sèche, il tarit de janvier à mars et:
seules quelques mares subsistent çà et là.
4. Géologie
L'étude géologique réalisée par KOUAKOU (1986) (fig. 12) révèle la
présence de :
- gneiss migmatitique à biotite,
- gneiss migmatitique à hypersthène,
- pyroxéno-amphibolite plagioclasique.
Le gneiss migmatitique à biotite est caractérisé par sa pauvreté en
ferromagnésiens ; ce qui rend la roche claire, à blanc-grisâtre; sa granulométrie esl
moyenne et le litage bien visible. Le feldspath potassique est reconnaissable par sa
couleur rose.
Le gneiss migmatitique à hypersthène est, à l'affleurement, mésocrate,
gris foncé avec des plages brun-verdâtres; il est localement riche en ferromagnésiens
et de granulométrie moyenne. Son litage très plissé est net.
La pyroxéno-amphibolite est mélanocrate. Sa granulométrie est fine à
moyenne. A l'affleurement, la roche est orientée ou non. Elle est très riche en
ferromagnésiens qui se présentent en tâches.
La présence de ces différents faciès fait de la zone d'étude une région de
métamorphisme. Par manque de minéraux indicateurs, l'intensité du métamorphisme
est difficile à préciser.
s. Géomorphologie
FRISTCH, PLANCHON et BOA (1986) ont dégagé les traits essentiels
de la géomorphologie (fig. 13).
A l'échelle régionale, les plateaux cuirassés (altitude moyenne, 475 m)
sont des témoins du niveau Haut Glacis (ESCHENBRENNER, 1969, 1978 ;
ESCHENBRENNER et GRANDIN, 1970) qui constitue un repère morphologique
majeur. De plus grande dimension au nord-ouest, ils sont parfois raccordés par une
courte pente concave au relief de commandement guinéen. Ces témoins sont alignés
suivant une direction SE-NO, parallèle à l'orientation du réseau hydrographique.
A l'échelle du bassin, il existe quatre plateaux cuirassés qui ont une
extension limitée et sont démantelés à leur périphérie.
NLEGENDE
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AFFLEUREMENTS
~
a
N."
a / N .. ~
FIG.12 ESQUISSE GEOLOGIQUE DU BASSIN DE BOORO
Source: N'DA DANIEL, 1986
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Ils sont allongés et alignés suivant deux directions (N-NO et E-SE) qui coïncident
avec celles définies par les structures lithologiques profondes. Le haut de versant se
présente comme une surface plane à pente faible. Raccordé au Haut Glacis par un
talus concave à pente généralement forte, il est limité à l'aval par une légère rupture d{
pente où affleure en discontinuité une cuirasse. Ce haut de versant est généralement
attribué au Moyen Glacis (ESCHENBRENNER, 1978).
Il est relayé à l'aval soit par un bas de versant convexo-concave (rupture de pente de
mi-versant peu marquée) soit par une grande dépression (rupture de pente souvent
marquée par un rebord cuirassé) qui se raccorde progressivement au bas fond lequel
s'observe en discontinuité à l'amont du bassin avec de nombreuses digitations.
6. Sols
L'étude des sols du bassin réalisée par BOA et CAMARA (1984) pennet
de distinguer quatre classes de sols suivant le CPCS (version 1967). Ces classes
sont:
- la classe des sols minéraux bruts;
- la classe des sols peu évolués;
- la classe des sols hydromorphes ;
- la classe des sols ferrallitiques.
Dans la classe des sols minéraux bruts, les sols appartiennent à la
sous-classe d sols minéraux bruts non climatiques, au groupe des sols minéraux
bruts d'érosion et au sous-groupe des lithosols et, enfin, à la famille des gneiss
migmatitiques.
Dans la classe des sols peu évolués, deux sous-classes ont été reconnues
- la sous-classe des sols peu évolués non climatiques où le groupe est celui des sols
d'apport colluvio-alluviaux, le sous-groupe hydromorphe et, enfin, la famille celle
des sols colluvio-alluvi ux ;
- et la sous -classe des sols peu évolués humifères où le groupe est celui des rankers,
le sous-groupe à mull et, la famille celle des gneiss migmatitiques.
Dans la classe hydromorphe, les sols correspondent à la sous-classe des
sols hydromorphes peu humifères ou de sols minéraux bruts, au groupe à .
pseudogley, au sous-groupe à pseudogley de surface et, enfin, à la famille des
colluvio-alluviaux.
Les sols ferrallitiques sont très largement représentés sur le bassin. Ils
regroupent plus de 95 % des sols observés. Les quatre groupes (remanié, rajeuni,
appauvri et typique) de la classe ferrallitique ont été reconnus. Les sous-groupes sont
pour:
- le groupe remanié:
· modal;
· induré;
· appauvri;
"-
raJeuni ;
- le groupe rajeuni :
· avec érosion et remaniement;
- le groupe appauvri :
· modal,
· hydromorphe;
- le groupe typique:
modal;
· raJeuni;
· remanié.
La famille des sols ferrallitiques est essentiellement gneissique. Leurs
caractéristiques morphologiques et physiques sont identiques à celles déjà
mentionnées par CAMARA (1983).
Les différents types de sols reconnus se sont développés dans des
matériaux rouge violacé, rouge foncé, ocre et beige comme on peut le remarquer sur h
fig. 14.
7. Végétation
Les grands types de formations végétales qui ont été différenciés par
VALENTIN, FRITSCH et PLANCHON (1986) puis précisés par MITlA (1987)
(fig. 15) sont fondés sur la présence ou l'absence de strate herbacée, sur la densité el
la hauteur des ligneux. Ces travaux permettent de distinguer une évolution générale de
la végétation liée à la topographie, même si, dans le détail, cette évolution souffre de
nombreuses exceptions dues, pour la plupart, à une origine anthropique Uachère,
feux ... ). On reconnaît sur le bassin versant les formations végétales suivantes:
- Savanes de plateau: le couvert végétal s'organise en auréole autour d'une mare
temporaire (endoréisme dû à l'affaissement pseudo-karstique du centre des plateaux
cuirassés). Cette végétation de bowal est constituée d'herbacées aquatiques qui
occupent la mare temporaire, et de savane arbustive dense à sa périphérie;
- Savane boisée: elle se compose d'une strate herbeuse assez discontinue, d'une
voûte ligneuse, dense et haute. Ce type de couvert se limite au versant supérieur de la
rive gauche du bassin, en aval; cette zone correspond à une pente très peu marquée;
- Savane arbustive: le couvert herbacé est dense et quasi continu. Il est surtout
constitué d'andropogonées (Andropogon gayanus). Cette formation occupe surtout
l'amont du versant de la rive droite; elle correspond également au talus des plateaux
cuirassés, et à la rupture de pente du mi-versant; par endroits, elle s'individualise en
ilôts ;
- Savane arbustive claire: alors que le couvert ligneux est nettement moins dense que
dans la formation précédente, la strate herbacée comprend essentiellement des
graminées de types cespiteux. Il s'agit d'herbacées en touffes denses dont les
entre-noeuds inférieurs sont très courts; ces plantes vivaces sont particulièrement bien
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adaptées à la protection contre le feu (DESCOINGS,'1975). Cette formation occupe
principalement la partie inférieure du versant;
- Savane boisée hydrophile: cette formation à couvert arboré dense flanque la forêt
galerie en aval du bassin; le sous-bois est constitué de graminées et de fougères;
- Galerie forestière: ce type de formation qui comprend des espèces ligneuses de forêt
dense humide (MENAUT, 1985) est discontinue; elle n'occupe que les berges du
cours d'eau à l'aval du bassin et en amont;
- Savane herbeuse: pratiquement dépourvue d'arbres et d'arbustes, cette formation es·
presqu'exclusivement constituée de grandes herbes (Panicum phragmitoïdes,
Andropogon tectorum) ;
- Jachères et champs: d'étendue assez limitée, les parties du bassin mises en culture
ou laissées en jachère, se localisent à l'amont des versants.
8. Faune
Les animaux observés dans la région se répartissent, selon la taille, en
macrofaune et en mésofaune.
8.1. l\'lacrofaune
Les animaux qui composent la macrofaune sont essentiellement les
antilopes (familles des Bovidés et sous-famille des antilopinés), les céphalopes
(famille des Bovidés, sous famille des céphalopinés), les aulacodes (Thiryonomys
swinderianus), les porc-épies (Hystrix cristata), les rats (Cricetomys gambianus).
Dans sIe village, les animaux domestiques, composés de caprins et de volailles, sont
élevés sous la forme traditionnelle d'élevage de case.
8.2. Mésofaune
La mésofaune se compose de vers de terre (genre Lumbricus), de fourmi~
(Hymenoptèreformicidae ), les termites (les Isoptères). LEPAGE et TANO (1986)
ont étudié les termites du bassin versant.Ils ont mis en évidence l'existence sur le
bassin de termitières de Macrotermes bellicosllS, de Cubitermes et de Trinervitermes
essentiellement sous savane herbeuse et sous savane arbustive dense.
B. MILIEU HUMAIN
BOORO-BOROTOU est un village de l'ethnie mahou du groupe malinké.
Trois cents habitants issus d'une trentaine de familles constituent l'essentielle de la
18
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population. La région est peu peuplée avec une densité d'environ 10 habitants au
kilomètre carré.
Tous les chefs de famille dont la moyenne d'âge se situe entre 45 et 55
ans, sont mariés. Leurs épouses, généralement plus jeunes, ont une moyenne d'âge
de 30 à 40 ans. Les jeunes (de 10 à 30 ans) constituent plus du tiers de la population.
L'ensemble des habitants est autochtone. L'absence d'allogènes établis de
façon définitive dans le village se comprend aisément quand on sait que:
- KORO, chef-lieu de sous-préfecture, situé seulement à 15 km au nord de
BOORO-BOROTOU, est un village de taille plus importante qui offre quelques
infrastructures plus attrayantes;
- le périmètre maraîcher de la SODEFEL, également proche (15 km au sud), présente
quelques possibilités d'embauche de main-d'oeuvre temporaire;
- la ville de TOUBA, chef-lieu de département, qui se trouve à 25 km au sud, offre
des infrastructures d'accueil et des possibilités d'emplois dans divers domaines;
- le complexe sucrier de BOROTOU-KORO (SODESUCRE), véritable pôle
économique d'attraction locale, est à peine à 40 km au nord.
L'activité principale des villageois est l'agriculture. Et cette agriculture est
pratiquée par une main-d'oeuvre familiale qui se compose du chef de famille, de son
(ou ses) épouse(s), de ses frères et/ou cousins et des enfants.
La population, dans sa totalité, est musulmane. Mais, la pratique de cette
religion ne semble pas incompatible, avec des rites ancestraux. En effet, avant la mise
en valeur d'une nouvelle parcelle, les paysans vont, au préalable, consulter les devim
et offrir des sacrifices aux ancêtres pour solliciter de ceux-ci des bénédictions afin que
la récolte soit bonne.
La pression foncière n'existe pas dans la région. Dans le village, la terre
appartient à la communauté villageoise même si la génération actuelle continue de
cultiver les mêmes parcelles que leur père ou grand-père. Pour occuper une nouvelle
portion de terre, autre que celle de ses ancêtres, le paysan informe simplement le che1
du village. Et sans aucune contribution, il peut commencer à exploiter sa nouvelle
parcelle.
Dans le village, on note la présence d'un moniteur de la CIDT qui encadre
les paysans qui s'adonnent à la culture du coton. Les autres cultures ne font l'objet
d'aucun encadrement.
Le village, accessible par la voie bitumée reliant TOUBA à ODIENNE,
profite de trois marchés qui se tiennent une fois par semaine. Il s'agit du marché du
village lui-même qui se tient chaque lundi, de celui de KORO chaque jeudi et, enfin,
celui de TOUBA chaque samedi.
Dans ces marchés, les villageois se ravitaillent et vendent une partie des
produits de leur récolte (riz, arachide, igname, haricot...).
Le village est équipé d'une pompe (eau potable) et d'une école primaire de
trois classes. Les villageois malades peuvent se faire soigner au village à partir des
feuilles ou d'écorces ou encore de racines d'arbres dont les vertus thérapeutiques sont
20
connues. Ils peuvent aller au dispensaire de KaRa ou à l'hôpital de TaUBA.
La facilité d'accès du village rend aisé son ravitaillement en produits de
toute nature. Les paysans se déplacent généralement en automobile pour se rendre en
ville ou dans un autre village. Certains font le trajet à mobylette ou à bicyclette. Les
voyageurs à pied sont plutôt rares.
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DEUXIEME PARTIE SYSTEMES DE CULTURE
INTRODUCTION
Cette partie du travail, consacrée aux systèmes de culture de
BOORO-BOROTOU, comporte deux grandes subdivisions:
la première subdivision concerne l'enquête agricole: il s'agit d'amener
les paysans à préciser la connaissance qu'ils ont de leur milieu, sur
les systèmes de culture qu'ils pratiquent, et d'en évaluer les contraintes
et les potentialités;
la deuxième subdivision se rapporte à l'étude des cultures pratiquées
sur le bassin versant qui, par ailleurs, fait l'objet d'études
pluridisciplinaires (hydrologie, géologie, botanique, pédologie). Des
contrôles ont été effectués et des paramètres suivis au cours du cycle
cultural, depuis le semis jusqu'à la récolte.
A. MATERIELS ET METHODES
1. l'.-léthode d'enquête
L'enquête menée en 1985 suivant le schéma défini par MUTSAERS et aL
publié en 1986, est orientée vers:
- les caractéristiques socio-économiques : elles ont concerné les données
socio-démographiques, l'organisation sociale de l'activité agricole, les
problèmes de main-d'oeuvre et d'exode rural;
les activités agricoles : elles ont porté essentiellement sur les cultures
du village, les techniques culturales, les tâches' agricoles, l'organisation
spatiale des champs, les activités post-récolte ... ;
les contraintes: les problèmes climatiques, biologiques, pédologiques et
socio-économiques ont été examinés;
les potentialités : il s'est agit de dégager les possibilités qui s'offrent
aux paysans de BOORO-BORüTüU pour rentabiliser leur activité
principale, l'agriculture.
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2. Etude des cultures en place
Les champs des deux familles qui exploitent le bassin versant ont servi de
lieu d'étude des cultures en place. Cette étude qui porte sur l'ensemble des cultures
pratiquées n'a pas tenu compte du passé cultural des différentes parcelles (agriculture
itinérante). Elle a été réalisée à l'intérieur des placettes au cours du cyIee cultural de
1986.
2.1. Choix des placettes
Des contrôles sur les cultures ont été réalisés au niveau des placettes (unité
( spatiale de contrôle). L'emplacement de ces placettes est déterminé par le point de
. chute d'un morceau de bois jeté au hasard. La taille et le nombre des placettes dans
une culture donnée sont fonctions de l'importance de la surface occupée par cette
culture sur le bassin et de sa densité de peuplement. Plus la culture est dense, plus l,
placette a une taille réduite. Dans ce cas, le nombre de répétitions est élevé. Plus sa
densité est faible, plus la placette a une grande taille comme cela apparaît sur le
tableau 1.
,
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Tableau 1 : NOMBRE ET SUPERFICIE DES PLACETTES DANS LES
CULTURES PRATIQUEES SUR LE BASSIN VERSANT.
Cultures
Riz
Arachide
Nombre de
placettes
63
39
Swface de la
placette (m2)
Mètre linéaire
de la placette
Observations
Les placettes concernent les cultures
pures de riz.
Au cours du même cycle cultural
l'arachide est cultivée en premier suivie
directement par le haricot.
Haricot 39
Igname
Manioc
Patate douce
Maïs
Coton
12
6
6
4
4
25
25
16
10
La longueur du cycle du manioc n'a pas
permis le suivi jusqu'à à la récolte.
Par manque de semence, une partie de la
portion réservée à l'arachide a été
semée en maïs.
Le mètre linéaire a été utilisé en raison
de la culture du coton sur billon.
2.2. Contrôles dans les placettes
A l'intérieur d'une placette, on procède à un comptage systématique de
tous les pieds pour estimer les densités. Les plants qui sont suivis pour quantifier la
croissance sont repérés sur le terrain. Ainsi, dans les différentes placettes, 5 pieds de
rizlm2, 10 d'arachide/m2, 8 de haricoUm2, 25 de manioc125m2 (soit 1 pied/m2) et 9
de coton par mètre linéaire sont suivis. Lors de la mesure de la croissance des plants:
on note également le taux d'enherbement des placettes et l'état sanitaire des cultures
(tâches foliaires, pieds nécrosés ...).
2.3. Calendrier des trava ux
Pour dresser le calendrier des travaux, il a fallu suivre quotidiennement
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les tâches exécutées dans les champs. On prend soin de noter le sexe (masculin ou
féminin) et l'âge (vieux, adulte, enfant) des intervenants. On précise le temps mis
pour exécuter une tâche donnée (par exemple le sarclage d'un hectare de riz).
2.4. Calage des cultures
La pluviosité est l'élément déterminant et souvent limitant pour le
développement des cultures annuelles et l'obtention de bons rendements. Bien plus
que la quantité totale d'eau reçue, c'est la répartition de la pluie au cours de l'année, el
plus précisément, au cours de la saison culturale, qui va moduler le rendement
(LHOMME et MONTENY, 1980). Disposant des données quotidiennes des variable~
climatiques (pluie, évapotranspiration, insolation...) et des dates de semis des diverse:
cultures du bassin versant, nous verrons ultérieurement si les paysans ont semé ou
planté à des périodes favorables.
2.5. Profils culturaux
Le profil cultural est l'ensemble constitué par la succession des couches
de terre, individualisées par l'intervention des instruments de culture, les racines des
végétaux et les facteurs naturels réagissant à ces actions (HENIN, GRAS et
MONNIER, 1969).
L'examen du profil cu Itural permet de mettre en évidence d'une part, les
effets des opérations culturales ,d'autre part, les relations qui existent entre
l'enracinement et l'état physique du sol.
Les règles de description d'un profil cultural ont été élaborées par certains auteurs
parmi lesquels on peut citer MANICHON (1982 & 1985), GAUTRONNEAU
(1985), DE BLIC (1987), GAUTRONNEAU et MANICHON (1988).
Les profils culturaux du riz, de l'arachide et du manioc ont été implantés à l,
maturation de ces cultures afin de ne pas endommager outre mesure les champs des
paysans. Les règles de descrip,tion de MANICHON (1982) ont été utilisées.
2.6. Analyses de sol
Les sols mis en culture sur le bassin versant et qui ont fait l'objet d'analyse~
physico-chimiques se situent en amont du bassin versant.
Les prélèvements pour les aniJ1yses ont été effectués sur une référence de
savane naturelle Uamais mise en valeur), sur des parcelles de riz, d'arachide et de
manioc (fig. 16). Ils ont porté sur des tranches de sol de la cm en la cm sur une
profondeur totale de 50 cm. Et ils ont été faits à la récolte des cultures. Nous pensom
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,FIG .16 EMPLACEMENT DES SITES DE PRELEVEMENT
D'ECHANTILLONS POUR ANALYSES
qu'une détennination satisfaisante des éléments minéraux nécessaires à la nutrition de~
plantes est possible sur une profondeur totale de 0-50 cm. Les échantillons de sols
analysés sont composites. En effet, il s'agit d'un mélange de plusieurs échantillons
prélevés à la même profondeur en divers points des environs immédiats des sites de
simulation de pluie.
2.7. Rendements et leurs composantes.
La notion de rendement reçoit différentes acceptions suivant les
préoccupations. Du point de vue agricole, le rendement est considéré comme la
quantité de produits utiles, rapporté à l'unité de surface (FLEURY, 1974). Et les
composantes du rendement concernent les différents organes qui contribuent à fixer 12
valeur du rendement et dont le produit des valeurs prises permet d'obtenir le
rendement (SEBILLOTfE, 1975).
Dans le cadre de notre travail, nous nous sommes intéressés au rendement
et à ses composantes pour les cultures de riz, d'arachide, de haricot, de patate douce e'
d'igname.
Les composantes du rendement servent non seulement à expliquer le
niveau du rendement atteint mais apparaissent aussi comme des révélateurs des effets
des relations entre éléments du système étudié (sol-plante-climat).
2.8. Analyses statistiques
Pour le traitement des données recueillies au nIveau des différentes
placettes, deux tests ont été utilisés:
le test de comparaison et l'intervalle de confiance du rapport de deux
variances. Il est fondé sur les distributions F de SNEDECOR. Le résultat
obtenu est, selon DAGNELIE (1970) :
* significatif si l'erreur-standard (a) est inférieur à 0,05 ;
* hautement significatif si l'erreur-standard (a) est inférieur à 0,01 ;
* très hautement significatif si l'ereur-standard (a) est inférieur à 0,001 ;
- le test des comparaisons multiples de moyennes. Il s'agit de savoir
parmi les moyennes considérées celles qui diffèrent significativement.
La méthode de NEWMAN et KEULS a été utilisée pour résoudre ce
problème. Cette méthode selon DAGNELIE (1970), est fondée sur la
comparaison multiple des amplitudes observées pour des groupes de deux,
trois ... p moyennes, avec l'amplitude maximum attendue à un niveau de
signification donnée (NEWMAN, 1939 ; KEULS, 1952).
Les différences statistiques observées aussi bien entre les variétés qu'entre
les champs ne sont pas dues à l'historique ou l'hétérogénéité des sols.
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B. RESULTATS
1. Principaux résultats de l'enquête
1.1. Données socio-économiques
1.1.1. Caractéristiques socio-démographiques
La situation matrimoniale des exploitants agricoles est synthétisée selon la
répartition indiquée dans le tableau 2 .
Tableau 2 : SITUATION MATRIMONIALE DES CHEFS DE FAMILLE DE
BOORO- BOROTOU.
Etat matrimonial
Mariés à une épouse
Mariés à deux épouses
Marié à trois épouses
Nombre de chefs de famille
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La monogamie est presque la règle pour des raisons économiques. Mais le
souhait des chefs d'ex ploitation est d'avoir plusieurs épouses.
1.1.2. Organisation sociale et technique de l'activité agricole.
Au plan social, les exploitations comprennent un chef d'exploitation et une
main-d'oeuvre familiale. Le travail agricole est organisé selon certains principes
sociau x dont la forme varie selon le type de société considéré. A
BOORO-BOROTOU, certains travaux se font exclusivement soit par l'homme, soit
par la femme ou par les enfants. Le manque de main-d'oeuvre amène certains
(hommes ou femmes) à faire tous les travaux eux-mêmes.
Le tableau 3 donne une idée de la répartition des tâches. L'examen de ce tableau
pennet de dire que:
les hommes font le défrichement pour toutes les cultures et les buttes
pour l'igname. Le semis, les traitements, le transport et la
commercialisation du coton relèvent des hommes;
les femmes réalisent le ramassage, le brûlis, le désherbage, la récolte,
le transport et la commercialisation des cultures vivrières. Ce qui
confirme le rôle important qu'occupent les femmes dans l'agriculture
traditionnnelle orientée essentiellement vers les cultures vivrières. En
effet, elles sont les actrices principales de la production vivrière
(AFFOU, 1982) ;
les enfants, de plus en plus scolarisés, participent de moins en moins
aux travaux champêtres.
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Tableau 3 : REPARTITION DES TACHES AGRICOLES ENTRE LES
HOMMES, LES FEMMES ET LES ENFANTS
TRAVAUX HOMMES FEMMES ENFANTS
RIZ (associé aux légumes,
maïs et manioc)
Défrichement +++ +
Ramassage - brûlis + ++ +
Semis-labour +++ +
Désherbage + ++ +
Surveillance + + ++
Récolte +++ +
Transport + +++
Commercialisation + +++
IGNAME
Défrichement +++
Ramassage-brûlis +++ +
Buttage +++
Plantation +++
Désherbage +++ +
Récolte +++
Transport + +++
COTON
Semis +++
Traitements +++
Désherbage + ++ +
Récolte ++ ++ +
Transport +++ +
Commercialisation +++
LEGUMES
Semis + +++
Désherbage + ++ +
Récolte + ++ +
Transport +++
Commercialisation +++
(-) Rôle non significatif, (+) Contribution relative 25 %
(++) Contribution relative 50 %, (+++) Contribution relative 75%.
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La main-d'oeuvre est présente dans les 32 exploitations du village. Mais
son importance numérique varie d'un exploitant à un autre (tableau 4).
Tableau 4 : REPARTITION DE LA MAIN-D'OEUVRE FAMILIALE
Classe de
main d'oeuvre
1à3
4à6
7à9
Exploitants
concernés
12
13
7
Nombre de main-d'oeuvre
par classe
34
65
55
Moyenne par
exploitant
2,83
5
7,8
Moyenne d'actifs familiaux 4,8
A l'analyse approfondie du tableau 4, on s'aperçoit que plus de la moitié de~
exploitants sont en déçà de la moyenne générale de la main-d'oeuvre familiale (4,8),
tandis que plus du cinquième possède près du double de cette moyenne. Le tableau 5
récapitule les données sur la superficie et la main-d'oeuvre.
Tableau 5 : RECAPITULATION DES DONNEES SUR LA SUPERFICIE ET LA
MAIN-D'OEUVRE.
Nombre d'ex- Classe de super- Cumul de super- Pourcentage du Effectif de main- Effectif de main- Effectif de main-
ploitants ficie (ha) ficie (ha) cumul de super- d'oeuvre con- d'oeuvre par ex- d'oeuvre par hectare
ficie (%) cernée ploitation
14
16
2
1 à 4
4à8
8 el plus
34,05
87,00
17,00
25
63
12
4,71
4,75
6
1,93
0,87
0,70
Le nombre d'actifs familiaux (ou main-d'oeuvre familiale exerçant
effectivement dans les exploitations) dépend de l'importance de la superficie mise en
valeur. En effet, le coefficient de corrélation entre ces deux variables est trè~
faiblement significatif (r = 0,3488).
L'inégalité constatée dans la répartition de la main-d'oeuvre familiale paraît
plutôt liée à la disponibilité de cette force de travail au sein de chaque famille et la
capacité des chefs d'exploitation à sa mobilisation.
31
,
Au moment de l'enquête (1985), la superficie totale des parcelles détenues
par les exploitants s'élèvaient à 139 ha. Sur ce total, 138,05 ha (soit 99,3 %) étaient
occupés par des cultures pendant 3 ans en moyenne.
1.1.3. Mouvement coopératif
Il existe dans le village des groupements de jeunes gens et de jeunes
femmes qui se consacrent, entre autres activités, au semis-labour du riz, au buttage de
l'igname, au désherbage et à la récolte du riz et du coton. Les remunérations perçues
servent généralement à entreprendre des actions d'intérêt communautaire.
1.1.4. Crédits agricoles
Les paysans n'offrant, vis-à-vis des institutions bancaires, aucune garantie
(agriculture itinérante), ne contractent pas de prêts auprès de celles-ci, en particulier la
BNDA. En cas de difficulté, ils empruntent mutuellement de l'argenLdans le village
même. Il convient de signaler que ces emprunts servent exclusivement pour des
funérailles, des mariages, des baptêmes, des fêtes religieuses etc.
1.1.5. Exode rural
L'exode rural est marqué dans le village. Les principales villes
d'immigration sont ABIDJAN, SAN-PEDRO, DALOA et MAN. La plupart des
jeunes restés au village n'attendent qu'une occasion propice pour s'en aller eux-aussi.
Les raisons évoquées sont généralement de deux ordres:
- apprendre un métier,
- échapper à l'autorité parentale jugée trop rigide.
Ces départs qui concernent plus de 50 % des jeunes posent des problèmes de
main-d'oeuvre dans certaines familles.
1.2. Activités agricoles
1.2.1. Critères de choix de la parcelle
Les paysans se fondent sur deux critères principaux pour le choix d'une
nouvelle parcelle: il s'agit de l'aspect de la végétation, de la texture et la couleur du
sol.
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a) La végétation
L'aspect de la végétation est pris en compte par tous les paysans. Des
herbes et des arbres de grande taille, au feuillage vert, sont des indicateurs de sols de
très bonnes potentialités.
Cette appréciation favorable n'est pas faite à partir des plantes adventices
(comme par exemple lmperata sp.) qui, au contraire, poussent sur des "sols fatigués"
devant être abandonnés en jachère. La vigueur des autres espèces d'herbacées, des
arbustes et des arbres est déterminante pour juger de la productivité future d'une
nouvelle parcelle. Pour les paysans, la productivité d'une zone sera médiocre si, au
départ, les arbustes et les arbres qu'elle porte sont rabougris.
b) La texture et la couleur du sol
Les potentialités agronomiques des sols diffèrent en fonction de la texture
et de la couleur. Les paysans distinguent:
- les sols sableux de couleur gris clair : généralement situés non loin des
cours d'eau, ces sols ont des potentialités agronomiques médiocres;
- les sols sableux' à sablo-argileux de couleur noire ou brun rougeâtre en
surface ont des potentialités agronomiques moyennes;
- les sols argilo-sableux à argileux de couleur noire en surface ont de
bonnes potentialités agronomiques;
- les sols argilo-sableux à argileux de couleur rouge en surface ont de très bonne~
potentialités agronomiques.
1.2.2. Cultures pratiquées
Ce sont essentiellement les cultures annuelles. Parmi celles-ci, on peut citer:
- les céréales (riz, maïs, fonio, mil, sorgho)
. Le riz (Oryza saliva)
Le riz est de loin la culture la plus pratiquée si l'on tient compte des superficies
emblavées. Au moins 60% des superficies mises en valeur portent du riz.
Les variétés traditionnelles restent largement dominantes. Elles se différencient par la
taille des grains (riz à gros grains et riz à petits grains)..Le riz constitue le premier
aliment de base de la population.
. le maïs (Zea mays)
Deux variétés sont très cultivées. Il s'agit du maïs à grains rouges et du
maïs à grains blancs.
. le fonio (Digitaria exilis)
Le fonio est généralement cultivé sur de petites superficies (moins d'un
quart d'hectare). Sur les 32 chefs de familles interrogés, seuls 3 ont des parcelles de
fonio.
33
· le mil (Pennisetum typhoiâes) et quelquefois le sorgho (Sorghum vulgare ) sont très
peu cultivés. Ils servent le plus souvent à délimiter deux parcelles contiguës;
- les plantes à tubercules (igname, manioc, patate douce).
· l'igname (Dioscorea spp)
L'igname, troisième aliment de base de la population, est largement
cultivée. On distingue les ignames précoces (Diocorea cayenensis) des tardives
(Dioscorea alata). De nombreuses variétés traditionnelles sont connues. Ces dernières
années ont vu l'introduction de variétés améliorées tel que le "Florido".
· le manioc (Manihot utilissima)
Du point de vue importance alimentaire, le manioc se classe au second rang
après le riz. Plusieurs variétés de manioc sont connues et pratiquées dans le village.
Une différence est faite entre les variétés amères et celles qui sont sucrées.
· la patate douce (lpomea batatas)
Ce sont uniquement les variétés traditionnelles de patate douce qui sont
cultivées. Les paysans se fondent sur la couleur de la chair et de la peau pour
distinguer les différentes variétés. Ainsi, on peut parler de "patate à peau blanche et à
chair blanche", de "patate à peau blanche et à chair rouge", et de "patate à peau rouge
et à chair rouge". La patate douce occupe généralement des superficies réduites;
. les légumineuses à graines (arachide, haricot)
Ce sont essentiellement l'arachide (Arachis hypogea) et le haricot
(Phaseolus, sp) qui sont cultivés par les villageois. Au cours d'une campagne donnée,
l'arachide est cultivée en premier, suivie directement par le haricot;
- les légumes
Cultivés uniquement par les femmes, ils servent généralement aux besoins
alimentaires de la famille. ils occupent soit une petite portion du champ, soit ils son1
associés au riz et à l'igname essentiellement. La tomate (Lycopersicum esculentum),
le piment (Capsicum frutescens), le gombo (Hibiscus esculentus), les aubergines
africaines (Solanum spp) sont les principaux légumes cultivés dans la région;
- le coton (Gossipium sp ).
Le cotonnier est la seule culture industrielle du village. Il reçoit des engrai~
et des traitements phytosanitaires.
Des fruitiers sont égaiement plantés. Parmi ceux-ci, on peut citer
l'oranger (Citrus sinensis), le mandarinier (Citrus reticulata), le manguier (Mangifera
indica), le bananier (Musa sp). Les produits de la récolte de ces différentes cultures
font l'objet de vente (vente de plus de 80 % des produits de la récolte). Leur
importance monétaire est nettement prépondérante sur l'autoconsommation.
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1.2.3. Systèmes traditionnels de culture
Les modèles de culture adoptés au niveau des exploitations sont les culture5
associées et la culture pure.
1.2.3.1. Cultures associées
Les cultures associées sont très répandues (plus de 90 %) à
BOORO-BOROTOU. Elles sont classées en système. Et il faut entendre par système
de culture, les modèles de culture utilisés au niveau de l'exploitation et leurs
interactions avec les ressources de celle-ci, les autres entreprises agricoles et la
technologie disponibles qui détermine leur composition (STEINER, 1985). Ces
modèles sont constitués d'une séquence annnuelle et d'un arrangement spatial de
cultures et/ou de jachère. Dans un système de culture donné, toues les cultures n'ont
pas la même importance. Il existe en effet, une culture noble qui constitue une
véritable référence (OSSENI et DIOMANDE, 1988). Selon ces auteurs, cette culture
qui est la base d'un système donné se caractérise par les éléments suivants:
- il s'agit généralement d'une culture dont le rôle est primordial dans l'alimentation
locale (aliment de base) ;
- une culture de base a généralement une valeur historique, socio-culturelle et/ou
économiquepour les populations concernées;
- une culture de base vient généralement en tête d'assolement juste après le
défrichement et c'est par rapport à elle que le paysan définit l'arrangement spatial ou
temporel des autres cultures du système.
En se fondant sur ces caractéristiques essentielles, on peut dire qu'il existe
troi systèmes dans le village concernés à savoir le système à base de riz pluvial, le
système à base d'igname et le système à base de coton.
Le tableau 6 consigne les différents systèmes culturaux et les successions
culturales qu'on peut observer dans la zone d'étude.
'-.
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Tableau 6 BASES DES SYSTEMES CULTURAUX ET SUCCESSIONS
CULTURALES A BOORO-BOROTOU
Années 1ère 2ème 3ème 4ème Sème 6ème 7ème Jachère
Systèmes année année année année année année année
Système RIZ RIZ
à Maïs + Maïs + ARACHIDE FONIO MANIOC MANIOC
Légumes Légumes
base de
RIZ+ ARACHIDE RIZ+ ARACHIDE MANIOC
+
riz pluvial Maïs + ou Maïs+Lég. Manioc
Légumes MAlS + Manioc
RlZ+ RIZ+ RIZ+ ARACHIDE MANIOC
+
Maïs + Maïs + COTON Maïs+Lég. Manioc
Légumes Légumes + Manioc
IGNAME RIZ+ RIZ ARACHIDE
Système +Maïs + Maïs + COTON Maïs+Lég. Manioc MANIOC
Légumes Légumes + Manioc
à
IGNAME RIZ ARACHIDE
base Maïs + COTON Maïs + ou FONIO MANIOC
Légumes Légumes MAIS
d'igname
IGNAME RIZ+ ARACHIDE
+
+Maïs + Maïs+Lég. Manioc MANIOC MANIOC
Légumes + Manioc
IGNAME ARACHIDE RIZ+ ARACHIDE
+
Système COTON COTON +Maïs + Manioc Maïs+Lég. Manioc MANIOC
Légumes + Manioc
à
RIZ+ RIZ+ IGNAME
base de COTON ARACHIDE Maïs + COTON Maïs + +Maïs + MANIOC
coton Légumes Légumes Légumes
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a) Système à base de riz pluvial
Le paysan mahou est traditionnellement riziculteur (DIOMANDE et al.,
1988). En effet, la culture du riz pluvial est très répandue dans la région. Le maïs et
les légumes sont semés simultanément. Les boutures de manioc sont complantées au
riz de deuxième année.
La densité des cultures associées au riz est variable. On peut avoir 5000 pieds/ha de
maïs, 1000 pieds/ha de manioc dans un champ de riz qui comporte 150 000 pieds/ha.
Les légumes sont généralement à des densités très faibles.
b) Système à base d'igname
L'igname est généralement associée à des cultures tels que le maïs et les
cultures légumières. En effet, sur le flanc de la butte ou entre deux buttes d'igname, il
est fréquent d'observer des pieds de maïs et des cultures légumières.
c) Système à base de coton
Ce système est courant dans la région. Il est généralement suivi par l'igname
ou par l'arachide. Ces dernières cultures sont elles-mêmes suivies par le riz, la
succession se terminant toujours par le manioc.
1.2.3.2. Cultures pures
Des parcelles sont affectées soit uniquement au coton, soit au fonio. On
observe également des parcelles portant une seule culture de patate douce, d'arachide
ou de haricot et de manioc.
1.2.4. Méthodes culturales
L'inventaire des moyens de travail fait apparaître la daba, la machette, et la
hache comme les principaux outils utilisés dans les exploitations. Il s'agit donc d'une
agriculture essentiellement manuelle où les cultures ne reçoivent pas d'intrants
(excepté le coton) .
Les opérations varient suivant les systèmes de culture. Le tableau 7 présente
le cycle et les opérations de la plupart des cultures.
,Tableau 7 : CYCLES ET OPERATIONS DE QUELQUES CULTURES A BOORO
BOROTCXJ.
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~ J F M A M J J A S 0 N DCYCLES ETOPrnATIOOS
CYCLES DE CUELCUES I/IGNAME A DEUX RECOLTES (Dioscorea cayenensisli
CULTURES A IrrRO
OCRaraJ 1/ IGANGAME A UNE RECOLTE (Dioscorea alata)j
/COTON (Gossypium hirsitum)/
/HARJ.0Jr( tffiseolus_~_
/ARAŒIDE(Arachis hyp::gep)
jRIZ ( Oryza sativa) /
VPATATE DOUCE (Ipomea œtata.s) /
OPERATIO~S
CULTURALES
Défrichement r---
Brûlis
Buttage
Semis-plantation
Riz en associatO
Igname
Arachide
Haricot
Fétate douce
Coton
Sarclages
Récolte
Riz
Igname f---
Arachide
Haricot
Patate douce
Coton
--"---
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1.2.4.1. Cas de système à base de riz pluvial
Le riz est semé à la volée en avril-mai rarement en juin. Les semences de riz
sont mélangées (en faible proportion) à celles des légumes (gombo, piment,
aubergine). Les semences sont enfouies à la daba.
Cette opération est généralement effectuée par la communauté de travail du village.
Le sarclage est réalisé, dans la plupart des cas, par les femmes. Le premier
sarclage se situe en juin-juillet et le second en septembre.
Il est réalisé avec une petite daba. La récolte du riz s'effectue exclusivement, panicule
par panicule, avec un petit couteau.
1.2.4.2. Cas du système à base d'igname
Les semenceaux d'igname sont mis en place dans des buttes confectionnée~
le plus souvent plus d'un mois en avance. Au pied des buttes, on cultive du maïs,
des légumes et du manioc. L'igname est sarclée quelque temps avant la récolte. Les
tubercules sont déterrés avec une grosse daba. Dans le cas des ignames à deux
récoltes, la butte est refennée et remodelée grossièrement après la première récolte.
1.2.4.3. Cas du système à base de coton
Le coton est semé en poquets sur des billons parallèles hauts d'environ 20
cm. Toutes les opérations de cette culture sont conseillées par un moniteur de la
CIDT.
1.3. Activités post-récolte
Les activités post-récolte concernent principalement le transport, le
stockage, la commercialisation et la transfonnation des produits récoltés. Le transpoI1
des champs au lieu de stockage des produits est assuré surtout par les femmes et les
enfants. Les hommes s'occupent uniquement du transport du coton.
1.3.1 Stockage et conservation
Le mode de conservation varie selon la nature des produits de la récolte.
- Le riz
Le riz est conservé au champ ou au village selon des technologies différentes.
La conservation au champ se fait sur des plates-fonnes. Une plate-fonne es
constituée par quatre grosses fourches sur lesquelles sont placés des morceaux de boi~
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taillés à la même dimension. Sa hauteur peut dépasser un mètre. Les bottes de riz son
étroitement rangées les unes contre les autres sous une forme conique. La hauteur du
cône peut facilement dépasser deux mètres.
Au village, la conservation se fait, soit dans le grenier, soit dans le
grenier-plafond des cases reservées aux femmes.
Un grenier est une construction en banco, de forme circulaire, monté SUI
des pierres pour permettre l'aération par le bas. Le toit par lequel on accède à
l'intérieur du grenier est amovible.
A l'intérieur du grenier, les bottes de riz sont entassées les unes contre les
autres en évitant au maximum de laisser des espaces libres. De cette manière, le riz
peut être conservé, selon les paysans, pendant plus de deux ans.
Dans les greniers-plafonds, la conservation est facilitée par le feu entretenu
en dessous.
Parfois, le riz récolté est battu. Les grains obtenus sont mis en sac. Et les
sacs sont conservés dans la case ou dans le magasin, s'il en existe.
- Le maïs
Après leur récolte, les épis de maïs sont reliés entre eux à l'aide des spathes
Puis, ils sont placés à cheval sur un fil de fer ou une liane, tendu entre deux fourches.
Une barre horizontale en bois ou en bambou remplace souvent le fil de fer.
- L'arachide
Après la récolte, l'arachide destinée à la conservation est séchée au soleil
puis stockée en coque dans des sacs qui sont entreposés dans une case ou dans un
magaslll.
- L'ionameb
L'igname est conservée sur un sol recouvert d'un lit de paille ou de
feuillage. Les tubercules entassés sont protégés par des branches dont certaines sont
épineuses. Les épines servent à éloigner les animaux qui chercheraient à détruire les
ignames. Les branchages de protection p.ermettent une aération des tubercules et
limitent les risques de pourriture.
- Le manioc
Dans le village, deux techniques sont utilisées pour conserver le manioc. Il
peut être conservé frais en terre puis récolté en cas de besoin. La durée de
conservation par cette technique est d'environ un an. Il peut aussi être conservé som
forme de cossettes. Le manioc est épluché, évidé du filament ligneux central. Il est
ensuite découpé en morceaux qui sont mis à sècher au soleil puis mis en sacs qui sont
entreposés dans la case.
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1.3.2. Commercialisation
Le coton est la culture de rente du village. Sa commercialisation est assurée
par la CIDT. La plupart des paysans ayant moins d'un hectare de coton, la part de
revenu assurée par cette culture reste largement inférieure à la moitié de leurs besoins
réels.
Les cultures vivrières dont la première destination est l'auto-eonsommation
sont cependant vendues par les villageois entre eux-mêmes d'une part et, sur les
marchés environnants (KORO et TOUBA notamment) d'autre part. N'ayant pas
procédé à un suivi des produits après la récolte, il est difficile voire impossible de
connaître les proportions de chacune des cultures destinées à la consommation et à la
commercialisation. La vente est motivée surtout par un besoin d'argent (maladie,
funérailles, mariage, baptême..).
1.3.3. Transformation
Seules les transformations opérées de façon traditionnelle seront abordées
ici. Le riz et le maïs sont décortiqués ou moulus par les femmes dans un mortier. Le
riz décortiqué est consommé sous cette forme après sa cuisson. Il arrive souvent que
les grains de riz soient réduits en farine. Cette farine sert, dans la plupart des cas, à
faire des boulettes à partir desquelles une bouillie est préparée. Quant au maïs réduit
en farine, il est consommé sous fOllTIe de pâte.
Le manioc, après séchage, est réduit en farine dans un mortier. La farine
obtenue sert à faire de la pâte également. La consommation du manioc sous fOllTIe de
pâte est très répandue dans la région (deuxième aliment de base après le riz).
1.4. Contraintes
Les principales contraintes déclarées par les paysans au cours de l'enquête
sont d'ordre climatique, pédologique et biologique.
1.4.1. Contraintes climatiques
Le cycle cultural est rythmé par la seule saison des pluies. Un retard des
pluies ou une sécheresse (comme ce fut le cas en 1982 et 1983) perturbe
profondément l'activité agricole. L'eau est le premier facteur auquel est assujetie toutt
mise en valeur.
La pluviométrie en 1986 a été correcte et n'a pas constitué une contrainte.
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1.4.2. Contraintes pédologiq ues
Parmi les sols de la région, les paysans reconnaissent que certains
présentent des contraintes. Ainsi :
- les zones d'affleurement rocheux ou d'existence de roche à faible
profondeur (sols minéraux bruts) sont impropres à toute mise en valeur;
la texture sableuse dominante des horizons superficiels de certains sols
(sols peu évolués et sols ferrallitiques appauvris) ne favorise pas une
mise en culture sur plus de deux ans successifs;
- la présence de l'eau de façon temporaire ou pennanente dans un sol (sols
hydromorphes) ne permet pas le développement des cultures sèches;
- la proximité du front d'induration de la surface du sol (sols ferrallitiques
remaniés indurés) empêche un développement correct des racines des
plantes.
En parcourant les zones cultivées du village, on observe des rigoles
d'érosion impropres à toute culture. En effet, les semis mis en place sur de telles
parties sont entraînés par les eaux de ruissellement.
1.4.3. Con train tes biologiques
La production et même la conservation peuvent être menacées par des
contraintes biologiques. Les contraintes évoquées par les paysans, même si certaines
ont pu être observées dans les champs, n'ont pas été quantifiées au cours de l'étude.
Nous nous sommes contentés de les recenser.
1.4.3.1. Contraintes biologiques à la production
Les plantes adventices, les microorganismes, les insectes, les oiseaux, les
rongeurs et d'autres animaux causent des dégâts aux cultures.
Certaines tâches foliaires et diverses pourritures sont des signes d'attaques
de microorganismes (parasites d'origine fongique ou bactérienne... ).
Les insectes tels que les foreurs de tiges, connus en riziculture, détruisent
certaines parties aériennes des plantes cultivées.
La région étant essentiellement rizicole, les oiseaux constituent une menace,
pour le riz. Leurs attaques sont accentuées à deux périodes de l'année.
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Ils emportent les semences non ou nouvellement germées et ils s'attaquent aux graim
de riz au stade laiteux.Les rongeurs (aulacode , écureuil et rat palmiste) s'attaquent à
diverses cultures.
Certains animaux de la famille des bovidés (sous-famille des anti/opinés et
sous-famille des céphalopinés) sont craints des paysans. Il faut signaler la présence de
certains primates (singes) qui détruisent également les cultures.
Les adventices parmi lesquelles on peut citer les grammees (Setaria
megaphylla, Imperata cylindrica, Digitaria velotina...) les composées (Bidens pilosa ,
Sparganophorus vaillantii ), les malvacées (Sida acuta ... ), les commelinacées
(Commelina nudiflora... )... sont à l'origine d'abandon des parcelles en jachère après
4 ou 5 ans de mise en culture.
1.4.3.2. Contraintes biologiques à la conservation
Les agents de pourriture (microorganismes), les termites, les charançons,
les petits rongeurs (souris, rats ... ), les reptiles (agames ... ) sont les principales
contraintes biologiques à toute conservation prolongée.
1.5. Potentialités
Les potentialités du village sont nombreuses et variées; la plupart de
celles-ci ayant déjà été évoquées, nous nous contenterons ici de les resumer. Le
climat est propice à la mise en valeur des cultures essentiellement annuelles. La
disponibilité des terres rend aisée l'extension possible des parcelles des paysans.
L'accessibilité du village en toute saison, la présence d'un moniteur de la ClOT dam
le village, la proximité des parcelles de cultures encadrées par des sociétés de
développement sont autant de facteurs qui peuvent favoriser l'introduction et
l'acceptation d'innovations susceptibles d'améliorer l'agriculture pratiquée par les
villageois.
2. Résultats obtenus à partir des cultures en place
Les résultats qui vont être présentés dans les pages suivantes concernent
uniquement la partie cultivée du bassin versant où trois paysans pratiquent
l'agriculture.
,43
,
2.1. Partie cultivée du bassin versant
Sur les 139 ha exploités par l'ensemble de la population 10 ha
appartiennent au bassin versant qui fait l'objet d'études pluridisciplinaires. Ces 10 ha
représentent 7,3 % de la superficie totale du bassin (136 ha). Les figures 17, 18 et 1S
montrent les cultures pratiquées sur le bassin en 1985 et en 1986. Et le tableau 8 nom
situe sur les proportions occupées par chacune de ces cultures.
Tableau 8 : EVOLUTION DES CULTURES DU BASSIN VERSANT EN 1985
ET 1986.
Année 1985 1986
% des cultures
RIZ 53,39 50,60
ARACHIDE 7,90 14,83
HARICOT 3,45 6,02
IGNAME 4,48 5,43
MANlOC 13,58 12,59
PATATE 3,18 1,97
COroN 12,44 6,98
MAlS 1,42
GOMBO 1,49 0,29
A partir de ce tableau, on peut dire que le riz pluvial est largement cultivé
sur le bassin versant avec plus de 50 % des superficies mises en valeur. L'arachide el
le haricot ont connu un doublement de surface. Quant à l'igname, la progression de sa .
culture reste limitée. Le manioc (en culture pure) demeure stable. Les superficies
reservées à la patate douce, le coton et le gombo ont diminué de 1985 à 1986.
Les dates de la première année de mise en valeur des différentes parcelles
sont repertoriées sur la figure 20.
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Fig. 19 Cultures pratiquées sur le bassin versant de Booro Borotou en 1986
( 2 e cycle pour quelques cultures)
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2.2. Calendrier des travaux
Le calendrier des travaux établi est en concordance avec le tableau 7 dressé
lors de l'enquête agricole.
Le défrichement des nouvelles parcelles débute en décembre et peut se
poursuivre jusqu'en février.
Cette phase est suivie du brûlis (mars-avril). Au cas où la nouvelle parcelle
est destinée à l'igname, on confectionne très tôt les buttes (dès novembre-décembre).
Il arrive que certains paysans attendent les premières pluies (mars-avril) avant de
procéder au buttage. Le semis du riz, de l'arachide et la plantation d'igname ont lieu
dans la même période (avril-mai). Le coton, la patate douce sont mis en place en juin.
La plupart des cultures (riz, arachide, coton... ) sont sarclées au moins deux
fois avant la récolte. Le premier de ces sarclages est effectué en juin et le second en
août-septembre.
La diversité des cycles des différentes cultures conduit à un étalement dam
le temps des récoltes. Ainsi, l'arachide est récoltée en juillet-août, l'igname précoce en
août-septembre (lère récolte), le haricot en septembre-octobre, le riz en octobre, la
patate douce en octobre-novembre, le coton en novembre-décembre et, l'igname en
décembre (igname tardive et 2ème récolte de l'igname précoce).
2.3. Suivi des parcelles
Les maladies observées et les mesures de croissance des plants n'ont pas
fait l'objet de préoccupation particulière. Par contre, nous nous sommes intéressés
aux plantes adventices. L'enherbement des champs est évalué visuellement aussi bien
à l'intérieur des placettes mises en place qu'à travers toute la partie cultivée. Plusieur~
familles ont été ainsi observées. Parmi celles-ci, on distingue les Graminées, les
Malvacées, les Composées et les Commelinacées. Ces familles envahissent les
champs environ quatre à cinq semaines après le semis ou la plantation. Il faut signale)
que certaines plantes adventices sont spécifiques aux champs et aux très jeunes
jachères et d'autres sont communes aux champs et à la savane.
Les espèces spécifiques aux champs sont: Celosa laxa, Bidens pilosa,
Blumea aurita, Vernonia pauciflora, Vernonia perrottetü, Euphorbia hirta, Mollugo
nudicaulis, Digitaria horizontalis, Eragrostis tremula, Hackelochloa granurais,
Corchorus olitorus. Les espèces communes aux champs et à la savane sont:
Monechma depauperatum, Pandiaka heudelotii, Stylochiton hypogaeus, Aspilia rufa
Vernonia guineensis, Mariscus umbellatus, Cucurligo pilosa, Cyanotis longiflora,
Commelina aetiopica,
lmperata cylindrica, Pennisetum sp, Rottboellia exaltata, Aframomum latifolium.
Pour extirper les adventices des parcelles, les paysans utilisent la daba el
'.
leurs mains. Les herbicides ne sont utilisés que pour le coton à cause de leur coût.
Il faut environ une semaine à trois ou quatre personnes pour sarcler une
parcelle d'un hectare environ.
2.4. Calage des cultures.
La figure 21 présente le cycle de quelques cultures en fonction de la
pluviométrie et de l'évapotranspiration au cours de l'année 1986. (voir détail sur le
calage des cultures en annexe 1).
Cette figure permet de faire les constats suivants:
- les pluies sont inférieures à l'évapotranspiration (P<ETP) du 10 novembre au 10
juillet soit 242 jours ou 8 mois. On note cependant une inversion de ce phénomène
(P>ETP) pendant 3 jours (du 30 avril au 03 mai) ;
- les pluies sont supérieures à l'évapotranspiration (P>ETP) du 11 juillet au 08
octobre (90 jours) et du 25 octobre au 09 novembre (16 jours) soit au total 3 mois el
demi (106 jours).
La saison sèche se caractérise par des périodes où les pluies sont inférieure5
à la moitié de l'évapotranspiration. L'inverse de ce phénomène correspond à la saison
humide.
Les dates de semis ou de plantation et de récolte de quelques cultures
pratiquées sur le bassin versant en 1986 sont reportées dans le tableau 9.
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Tableau 9 : DATES DE SEMIS ET DE RECOLTE DE QUELQUES CULTURES
PAYSA1"IS PLANTES Dates de semis ou de Dates de récolte
plantation
RIZ 05 et 06/05 24/09 et 09-1311 0
IGNAME A DEUX RECOLTES 20103 20-21/09 puis 13-15/12
IGNAME A UNE RECOLTE 06/04 13-15112
1 ARACHIDE 25/03 05-06/08
HARICOT 15/08 23110
PATATE DOUCE 27/07 09-10112
COTON 26/06 et 03/07 21-28111 puis 11112
RIZ 25/04 13/09-1 7/10-18/ Il
IGNAME A DEUX RECOLTES 16/03 25/08 puis 24111
2 IGNAME A UNE RECOLTE 26/04 24-25111
ARACHIDE 25/04 19-21/08
HARICOT 24/08 08-14110 puis 24-28/10
PATATE DOUCE 26-28/06 et 05/07 26-27/11
RIZ 05-08/06 puis 18/07 191Il
IGNAME A UNE RECOLTE 03/05 16-17/12
3 PATATE DOUCE 08 et 18/08 18/12
ARACHIDE 23/04 25/07
2.5. Profils culturaux
Les traits essentiels des profils culturaux sous le riz, l'arachide et le manioc sont
consignés dans le tableau 10.
Les constats suivants peuvent être faits à la suite de l'examen du tableau 10:
- l'enracinement est nettement abondant dans la couche travaillée;
- les deux autres couches, faiblement poreuses sont comlJactes et ont une
structure massive;
- la profondeur maximum d'enracinement varie d'une culture à une autre.
2.6. Caractéristiques analytiques des sols
Plusieurs figures ont été établies à partir des résultats analytiques des sols
sous le riz, l'arachide, le manioc et une référence de savane naturelle.
La figure 22 présente la variation des caractéristiques granulométriques.
TABLEAU 10 CARACTERISTIQUES DES PROFILS CULTURAUX
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Son examen pennet de dire que les teneurs en argile et en limon varient faiblement. En
revanche, la variation au niveau des sables est marquée.
Là figure 23 présente la variation du pH. On note une baisse du pH des sol~
mis en valeur par rapport au témoin. Cette baisse est plus notable sous le manioc que
sous le riz et l'arachide surtout entre 20 et 40 cm de profondeur.
Les sols analysés sont légèrement acides (pHH20 varie de 6 à 5,7) .La
variation des teneurs en carbone organique et en azote est reportée sur la figure 24.
Les valeurs de ces deux éléments sont identiques sur 0-10 cm sous le témoin et le riz
Elles subissent une diminution sous l'arachide et le manioc sur 10-20 cm.
Les figures 25 et 26 montrent la variation des teneurs des cations
échangeables et de leurs sommes, de la capacité d'échange cationique et du taux de
saturation. On constate que la partie su perficielle (0-10 cm) offre les teneurs les plus
élevées en cations échangeables. La mise en culture conduit à une baisse des valeurs
du calcium et du magnésium et à une augmentation du potassium dans le milieu. La
capacité d'échange des cations croît pratiquement dans les tranches 0-10 cm, 10-20
cm et 20-30 cm. Le taux de saturation, par contre, diminue par suite de la mise en
culture.
2.7. Composantes du rendement et traitements statistiques
2.7.1. Le riz
Le rendement du riz est obtenu à partir de l'équation théorique:
Rendement = Np/m2.Npa/p.Ng/pa.p1g où :
Np/m2 est le nombre de plants par mètre carré,
Npa/p est le nombre de panicules par plant,
Ng/pa est le nombre de grains par panicule,
P1g est le poids d'un grain en gramme.
Les résultats obtenus à partir de cette équation théorique chez les trois
paysans qui travaillent sur le bassin versant sont consignés dans le tableau Il.
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Tableau Il : COMPOSANTES DU RENDEMENT DU RIZ
Rendement et ses composantes
Variables Nombre Variétés Np/m2 Npalp Nglpa Plg(g) Rendement Observations •
Paysans de placettes Tlha
4 Mah 95 1,25 63 0,024 1,795 -1 ère année de mise
minsin en valeur
--------------------------------------------------------------
16 Mah 64 1,45 73 0,024 1,625 -Adventices ++
bah -Attaques d'oiseaux ++
-Attaques de lapins el
d'aulacodes +
5 Mah 96 l,4O 20 0,022 0,591 -3e année de mise
minsin en valeur
2 33 Mah 37 l,58 106 0,022 1,363 -Adventices ++
bah -Attaques d'oiseaux++
-Attaques de lapins et
d'aulacodes+
5 Mah 41 1,40 64 0,022 0,808 -1 ère année de mise
bah en valeur
3 -Adventices +++
-Attaques d'oiseaux++
-Attaques de lapins+
* + = peu d'attaque; ++ = beaucoup; +++ = infestation totale
La production moyenne sur le bassin versant de la variété "Mah minsin" (rit
à petits grains) est de 1,193 tlha. Quant à celle de la variété "Mah bah" (riz à gros
grains), elle est de 1,265 t/ha.
Les tests statistiques appliqués pour déterminer les composantes les plw
significativement différentes les unes des autres ont abouti aux résultats qui sont
consignés dans le tableau 12.
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Tableau 12 : VALEURS DE F ET DE a DES DIFFERENTES COMPOSANTES
DU RENDEMENT DU RIZ.
12 a : EFFET CHAMP
Composantes Nombre de Nombre de paru- Nombre de Poids d'un Rendement
Valeur) de plants/ml cules/plant grains/panicule grain (g) (t/ha)
F et a
F 6,41 1,46 5,40 9,9 3,46
a 0,003 0,241 ns 0,007 0,002 0,038
ns = valeur non significative
12b : EFFET VARIETE
Composantes Nombre de Nombre de pani- Nombre de Poids d'un Rendement
Valeur) de plants/m2 cules/plant grains/panicule grain (g) (t/ha)
F et a
F 13,85 12,59 8,77 5,72 5,75
a 0,0000 0,0000 0,0001 0,0017 0,016
L'examen de ces tableaux pennet de dire que:
- l'effet champ influence faiblement le rendement et n'a pas d'incidence sur le nombn
de panicules par plant;
- l'effet variété est significatif sur chacune des composantes du rendement.
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"2.7.2. L'arachide
Le rendement de l'arachide peut être décomposé de la façon suivante:
Rendement = Np/m2. Ngousse/p. Plgousse où :
Np/m2 est le nombre de pieds par mètre carré,
Ngousses/p est le nombre de gousses par pied,
Pl gousse est le poids d'une gousse en gramme.
Les résultats obtenus chez les trois paysans sont représentés dans le tableau
13.
Tableau 13 :COMPOSANTES DU RENDEMENT DE L'ARACHIDE
Rendement et ses composantes
Variables Nombre Np/m2 Ngousses/p P1gousse Rendement Observations
Paysans de placettes (T / ha)
7 13,4 17,27 2,44 0,564 -4 ans de mise en valeur
-Adventices ++
-At1dques d'aulacodes+
27 8 8,38 2,38 0,159 -3 ans de mise en valeur
2 -Adventices +++
-At1dques d'aulacodes+
-Pieds malades+
-4ans de mise en valeur
3 5 10 10 2,60 0,260 -Adventices ++
-Attaque d'aulacodes++
La production moyenne d'arachide sur le bassin versant est de 0,327 t/ha.
Les résultats des tests statistiques sont présentés dans le tableau '14.
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Tableau 14 : VALEURS DE F ET DE a DES COMPOSANTES DU RENDEMENT
DE L'ARACHIDE: EFFET CHAMP.
Composantes Nombre de pieds Nombre de gousses Poids d'une Rendements (T/ha)
Valeurs par m2 par pied gousse ( g )
Fet a
F 9,57 Il,38 2,65 9,19
a 0,0000 0,0000 0,0245 0,0000
A partir des tableaux 13 et 14, on peut dire que les rendements sont
différent d'un champ à un autre d'une part et, les composantes du rendement sont
significativement différentes les unes des autres, d'autre part.
2.7.3. Le haricot
L'équation théorique du rendement du haricot est la même que celle déjà
présentéepour l'arachide. Dans le tableau 15 sont consignés les résu ltats des
différentes composantes du rendement du haricot
Tableau 15 : COMPOSANTE DU RENDENIENT DU HARICOT
Rendement et ses composantes
Variables Nombre de NP/m2 Ngousses/p Plgousse(g) Rendement Observauons
Paysans placettes Ct/ha)
-4 ans de mise en valeur
4 7 27 1,504 2,842 -Adventices++
-Attaques des termites++
-4 ans de mise en valeur
2 35 8 14 1,974 2,210 -Adventices +++
-Attaques des termites et
des lapins ++
La production moyenne du haricot sur le bassin versant est de 2,526 tfha.
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Le haricot succède à l'arachide au cours du même cycle cultural sur la même
parcelle. Mais pour des raisons non évoquées, seul le tiers des superficies mises en
arachide a été semé en haricot.
Le tableau 16 présente les valeurs de F et a des différentes composantes du rendement
du haricot.
Tableau16: VALEURS DE F ET DE a DES DIFFERENTES COMPOSANTES DU
RENDEMENT DU HARICOT: EFFET CHAMP.
Composantes Nombre de pieds Nombre de gousses Poids d'une gousse Rendement (Y/ha)
Valeurs de par m2 par pied Cg)
F et a
F 14,26 Il,44 0,97 6,68
a 0,0003 0,0012 0,3281 ns 0,0119
ns = valeur non significative
L'examen des tableaux 15 et 16 permet de noter une différence de
rendement des parcelles des paysans considérés et surtout, de constater qu'excepté le
poids d'une gousse, les autres composantes du rendement sont significativement
différentes les unes des autres.
2.7.4. La patate douce
Le rendement de la patate douce est obtenu à partir de l'équation:
Rendement = Np/m2 . Nt/p. Pl t où :
Np/m2 est le nombre de plants par mètre carré,
Nt/p est le nombre de tubercules par plant,
Pl t est le poids moyen d'un tubercule.
Les résultats de chacune des composantes de cette équation chez les
trois paysans sont consignés dans le tableau 17.
, 1
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,Tableau 17: COMPOSANTES DU RENDEMENT DE LA PATATE DOUCE
Rendement et ses composantes
Variables Nombre de Variétés Np/m2 NVp Pit Cg) Rendement Observations
Paysans placettes (Vha)
Peau blanche -4 ans de mise en valeur
2 chair rouge 3,12 1,40 140,57 6,14 -Attaques des singes +
Peau blanche 3,75 0,68 72,97 1,86 -Des pieds sans tubercules+
Peau blanche 4,93 0,65 166,82 5,34 -1 ère année de mise en valeur
2 2 chair blanche
-Des pieds sans tubercules +
Peau rouge 4,50 0,46 122,55 2,53
chair rouge
Peau blanche 5,56 0,38 46,31 0,98 -1 ère année de mise en valeur
3 2 chair blanche -Attaquas des singes ++
Peau rouge 5,26 0,59 101,70 3,15 -Des pieds sans tubercules +
-Des pieds malades +
La production moyenne de patate douce de la variété "peau blanche chair
rouge" est de 6,14 tfha, celle de la variété "peau blanche chair blanche" est de 2,727
t1ha et, enfin, celle de la variété "peau rouge chair rouge" est de 2,843 tfha.
Le tableau 18 présente les valeurs de F et de a des différentes composantes
du rendement de la patate douce.
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Tableau 18 : VALEURS DE F ET DE a DES DIFFERENTES COMPOSANTES DU
RENDEMENT DE LA PATATE DOUCE.
18 a : EFFET CHAMP
composantes Nombre de plants Nombre de tubercules Poids d'un tubercule Rendement (Tlha)
Valeul"$ de F de a
F
a
8,79
0,0009
par plant
3,51
0,0413
(g)
0,03
0,9716ns
0,17
0,8419ns
ns = valeur non significative
18 b : EFFET VARIETE
Composantes Nombre de plants Nombre de tubercules Poids d'un tubercule Rendement (T/ha)
Valeul"$ de F de a
F
a
par m2
13,48
0,0001
par plant
23,27
0,0000
(g)
4,16
0,0245
11,50
0,0002
A partir des tableaux 17 et 18, on peut dire que:
- l'effet cham p est significatif pour les corn posantes "nombre de plants/m2"
et "nombre de tubercules par plant" ;
- l'effet variété est hautement significatif au niveau de toutes les composantes du
rendement.
Le tableau 19 présente l'application du test de NEWMAN et KEULS aux
composantes du rendement.
Tableau 19 : CLASSIFICATION DES PARCELLES PAYSANNES A PARTIR
DU TEST DE NEWMAN ET KEULS
19 a : CLASSIFICATION A PARTIR DE LA VARIABLE "Nombre de
plants/m2" .
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Parcelles du paysan 1
3,13
Parcelle du paysan 3
3,19
Parcelle du paysan 2
4,10
19 b : CLASSIFICATION A PARTIR DE LA VARIABLE: "Nombre de tubercules
par plant".
Parcelles du paysan 1
0,99
Parcelle du paysan 3
1,20
Parcelle du paysan 2
1,41
Ces tableaux montrent que si le paysan 2 a utilisé un nombre plus élevé de
plants (pour la même variété) que les deux autres paysans, il a, en revanche, obtenu
moins de tubercules en moyenne par plant que ceux-ci.
2.7.5. L'igname
L'équation théorique du rendement de l'igname est la même que celle déjà
présentée pour la patate douce. Les résultats des différentes composantes du
rendement de l'igname obtenus sur le bassin versant sont reportés dans le tableau 20.
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Tableau 20 : COMPOSANTES DU RENDEMENT DE L'IGNAME
Variables Nombre de Variétés Np/rn2 NVp PI t Cg) Rendement Observations
Paysans placettes ([/ha)
Sopè 1,4 1,6 1260,96 28,24 -1ère année de mise en valeur
-Adventices +
4 Kassagbè 1,2 1,8 956,795 20,69 -Tubercules malades +
Date de plantation 0/41
Waha 1,8 1,5 615,10 16,60 -Tuteurage 0
Bêtê-bêtê 1,15 1,2 2411,33 33,27
Sopè 1,4 1,5 828,25 17,39 -2ère année de mise en valeur
2 4 Adventices+
bêtê-bêtê 1,2 1,3 2020,73 31,52
-Attaques des signes 0
-Tube:-cules malades ++
Kinguéni I,S 1,2 911,66 16,41 -Date de plantation 16103
-Tuteurage 0
Kinguèni 1,7 1,6 759,12 20,65 -1ère année de mise valuer
3 4
-Adventices 0
Florido 2,1 2,3 837,50 40,45 -Anaques des singes +
-Date de plantation 03/05
-Tuteurage +++
Les productions moyennes des différentes variétés d'igname pratiquées sur
le bassin versant sont les suivantes:
- sopè : 22,82 t/ha,
- kassagbè : 20,69 t/ha
- waha: 16,61 t/ha,
- kinguèni : 18,53 t/ha,
- bêtê-bêtê : 32,40 t/ha,
- florido : 40,45 t/ha.
Le$ valeurs de F et de a des différentes composantes du rendement sont
repertoriées dans le tableau 21.
'.
Tableau 21 : VALEURS DE F ET DE a DES DIFFERENTES COMPOSANTES DU
RENDEMENT DE L'IGNAME
21 a : EFFET CHAMP
Composantes Nombre de plants Nombre de tubercules Poids d'un tubercule Rendement
Valeurs de parm2 par plant (g) (T/ha)
F et a
F 45,57 34,43 0,81 24,13
a 0,0000 0,0000 o4493ns 0,0000,
ns = valeur non significative
21 b : EFFET VARlETE
Composantes Nombre de plants Nombre de tubercules Poids d'un tubercule Rendement
Valeurs de parm2 par plant (g) ([/ha)
F et a
F 58,30 53,61 8,36 35,13
a 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L'examen des tableaux 20 et 21 permet de dire qu'en considérant l'effet
champ, le nombre de plants par mètre carré, le nombre de tubercules par plant sont
des composantes significativement différentes. La densité de plantation et le nombre
de tuberc~les par plant varient à l'intérieur d'une même parcelle et d'une parcelle à une
autre. En considérant l'effet variété, on constate que toutes les composantes sont
significativement différentes les unes des autres.
C. DISCUSSION
A BOORO-BOROTOU, en 1986, la hauteur annuelle de la pluviométrie esl
de 1232 mm. La répartition des pluies situe la saison culturale du 25 avril au 13
octobre. En effet, pendant cette période, les pluies sont supérieures à la moitié de
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l'évapotranspiration potentielle (considération qui définit la saison culturale).
A partir des dates de semis ou de plantation des cultures pratiquées sur le
bassin versant, nous pouvons dire que les semis et les plantations ont été effectués à
une époque favorable surtout en ce qui concerne le riz, l'arachide, la patate douce, le
haricot et le coton. L'igname précoce, plantée à la suite des premières pluies du moi~
de mars, ne doit probablement pas subir de stress hydrique entre le moment de
plantation et le début réel du cycle cultural.
Les caractéristiques morphologiques et physico-chimiques des sols de la
région les font classer par certains auteurs dont FRANQUIN et aL, (1980) parmi le~
sols de Côte d'Ivoire aux potentialités agronomiques moyennes à bonnes.
En effet, la prise en compte simultanée des données de la texture, du pH et de la
teneur en azote comparées aux échelles de fertilité de DABIN (1970) classe les sols
cultivés du bassin versant parmi les "bons". Les réserves des bases échangeables
sont, en revanche, faibles à moyennes. Pour plus de compréhension des sols cultivés
un intérêt particulier sera porté à leurs caractéristiques physico-chimiques.
Leur granulométrie est modifiée par suite du travail superficiel qu'ils
subissent au moment du semis. Ce travail favorise la création d'agrégats qui sont
fondus ou disloqués après les premières pluies. L'impact des gouttes de pluies sur de~
sols nus à cette période du semis ou de plantation, contribue au départ des éléments
fins du milieu (limon et argile) par le ruissellement augmentant ainsi la quantité de
sable (BERTRAND, 1967; PIERI, 1967; VALENTIN, 1981). C'est ce phénomène
que nous avons constaté sur les sols cultivés.
Ces sols sont faiblement acides (pHH20 varie de 6 à 5,7). La différence des
valeurs du pHH20 et du pHKcl étant égale ou supérieure à l'unité, on est tenté de dire
que l'acidité du milieu est due non seulement aux ions H+ mais également, aux ions
A13+ qui pourraient avoir une influence sur le développement des cultures. En effet, la
quantité importante d'ions A13+ est souvent citée comme responsable de la faiblesse
du développement des cultures vivrières en plusieurs endroits de
la Côte d'Ivoire notamment dans la région méridionale (MOREAU, 1983 ; OSSENI,
1985; KELI, OMONT et HAINNEAUX, 1987).
Les teneurs en matière organique (C et N) diminuent sous l'arachide et le
manioc (10-20 cm) tandis que l'on remarque une valeur identique sous le riz et la
référence de savane naturelle. Le rapport C/N est plus élevé sous les cultures (0-10
cm) que sous le témoin. Ce qui traduit une bonne minéralisation de la matière
organique sous la savane naturelle à ce niveau.
Le brûlis, pratiqué systématiquement par les paysans avant la mise en place
des semis, accroît la teneur du potassium du milieu contrairement aux autres élément~
des bases échangeables comme le calcium et le magnésium qui eux, diminuent. Pour
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MOREA U (1983), la variation de la somme des bases échangeables est fonction de
l'efficacité du brûlis.
Après le brûlis, le potassium est mis sous forme soluble à la disposition des cultures:
alors que celles-ci auraient eu du mal à se procurer la quantité suffisante de potassium
à partir des réserves propres du sol en culture traditionnnelle sans labour profond et
sans apport d'engrais (CHARREAU, 1972).
Par suite de la mise en culture, la capacité d'échange des cations augmente
plus particulièrement dans les tranches 0-10 cm, 10-20 cm et 20-30 cm. Quant au taUJ<
de saturation, il diminue avec la mise en culture.
L'importance des éléments chimiques du sol dans la croissance des plantes
a amené plusieurs auteurs à les étudier. Nous pouvons citer parmi les travaux réalisé5
dans ce sens, ceux de KURTZ et aL, 1947, 1952 ; BRAY, 1954 ; IBRAHIM et
KABESH, 1971 ; KASSAM et STOCKING, 1973 ; IRRI, 1973, 1974 ; HALL,
1974 ; TRENBATH, 1974 ; PALADA et HARWOOD, 1974 ; DALAL, 1974 ;
LIBOON et HARWOOD, 1974 ; OESLIGLE et al., 1976 ; SANCHEZ, 1976... Dam
le cas précis de notre étude, il est difficile de conclure sur les variations d'état
chimique du sol sous les différentes cultures. En effet, la durée de l'expérimentation
est courte (seulement 7 mois).
Ces sols dont les caractéristiques physico-chimiques viennent d'être
évoquées, n'opposent pas d'obstacle majeur à la pénétration des racines comme le
montre l'étude des profils culturaux. Les profils n'ont pas révélé l'existence d'un
niveau pouvant empêcher la progression racinaire.
Si les racines sont nettement abondantes dans la couche travaillée (0-10 cm) sous
toutes les cultures, la profondeur maximum qu'elles atteignent sous les unes et les
autres est différente. C'est sous le manioc qu'on note la plus grande profondeur (65
cm). GOUE, YAO et JANEAU (1987) qui ont réalisé des profils culturaux sous le
manioc en basse Côte d'Ivoire, ont observé des racines à un mètre de profondeur.
Cette différence de profondeur, dans les deux situations, peut s'expliquer, en partie,
par la texture du sol. Si dans notre zone d'étude, le sol est sablo-argileux à
argilo-sableux en surface et argileux en profondeur, il est, en revanche,
essentiellement sableux en basse Côte d'Ivoire.
Ces sols, sans semelle de labour ou d'obstacle d'autres natures, reçoivent
des semences qui sont acquises de diverses manières. Les paysans prévoient
généralement sur la récolte de l'année les semences pour la culture suivante. Si
celles-ci s'avèrent insuffisantes, alors ils cherchent le complément dans le village.
S'ils ne réussissent pas à avoir la quantité suffisante, ils en achètent sur les marchés
locaux. De la récolte au semis, les semences sont stockées sans que des précautions
particulières soient prises contre les déprédateurs et l'humidité. Dans ces conditions, il
est fort probable que le pouvoir germinatif et la vigueur soient quelque peu altérés.
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A la suite du mode d'acquisition des semences ci-dessus signalé, il devienl
difficile, voire impossible, d'obtenir des variétés homogènes. Pour le riz, par
exemple, la variété "mah minsin" est composée, certes, de riz à petits grains, mais
ceux-ci portent divers noms dans la région (Diomandé, Vassanela..). Ce constat est
valable pour d'autres cultures. Sur la même parcelle, on compte parfois plus de trois
variétés d'igname précoce (waha, kassagbè, sopè). Il faut signaler que ce sont surtout
les variétés traditionnnelles qui sont cultivées par les paysans. Cette préférence est
justifiée par la recherche du goût par rapport au rendement.
Le rendement, dans le village, est influencé par la densité de semis ou de
plantation. Le semis à la volée du riz pluvial, des légumes et du maïs, ne pennet pas
d'avoir une densité de semis homogène des surfaces emblavées. Nous avons ainsi
noté, au cours du suivi des parcelles, des zones à faible densité de semis (20-30
pieds/m2), des zones de moyenne densité (40-50 pieds/m2), et, enfin, des zones de
forte densité (100 pieds et plus/m2). Pour l'igname, les buttes ne sont pas
confectionnées avec le souci d'une occupation judicieuse de l'espace. Le diamètre de~
buttes est supérieur à un mètre et leur hauteur avoisine 70 cm. Des études concemanl
la densité de semis (RAFFAILLAC, FORESTIER, 1980 ; RAFFAILLAC et
NEDELEC, 1984 ; GOUE et YAO, 1987) ont montré la nécessité de rechercher un
seuil de ce facteur pour l'obtention d'un rendement élevé.
La compétition entre les plants pour l'eau, les éléments minéraux et la
lumière est influencée par la densité de semis ou de plantation
(IRIKURA,COCK et KAWAND, 1979 ; CONNOR et COCK, 1981; YAO et al.,
1988).
L'histoire culturale des parcelles tient une place prépondérante dans
l'obtention des rendements de celles-ci. Sur le bassin versant, les meilleurs
rendements ont été obtenus sur les nouvelles défriches et sur les parcelles qui
portaient comme culture précédente le coton. En effet, les cultures qui succèdent au
coton profitent de l'arrière effet des engrais apportés à cette plante. Les faibles
rendements sont notés sur les parcelles ayant plus de trois ans de mise en valeur. SUI
de telles parcelles, l'enherbement constitue un problème. Les deux sarclages effectué~
par les paysans ne suffisent plus pour extirper les adventices. Les espèces
récalcitrantes d'adventices comme Imperata sp contraignent généralement les paysans
à l'abandon. La forte concurrence entre les adventices et les plantes cultivées rend
parfois la distinction difficile entre ces deux types de végétaux.
Les rendements sont aussi influencés par les techniques culturales mises en
oeuvre. Les paysans de la zone d'étude continuent de pratiquer l'agriculture suivant
les mêmes techniques que leurs ancêtres. Ceci transparaît par exemple avec l'igname.
Cette culture n'est pas tuteurée malgré l'intérêt qu'on lui porte. Sur le bassin versant
le paysan 3 qui s'est quelque peu écarté de cette conception en tuteurant de manière
systématique tous les plants d'igname a obtenu de meilleurs rendements que les deux
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autres. De plus, il a sarclé trois fois sa parcelle d'igname au lieu de deux fois qui son1
pratiqués habituellement.
Le dernier facteur qui nous paraît important à signaler à propos des
rendements est l'ardeur au travail des paysans. Le nombre d'actifs par famille est de
4,8. Ce chiffre nous semble suffisant pour exploiter des superficies plus importantes
que celles actuellement mises en valeur. Dans le centre-nord de la Côte d'Ivoire
(CAMARA, 1983), nous avons constaté qu'un paysan Sénoufo, aidé de son épouse
et d'un fils, exploitait facilement plus de 10 hectares. Or dans notre zone d'étude, le~
superficies emblavées ne dépassent guère 5 hectares en moyenne au regard du fait
qu'il n'existe pas de pression foncière.
CONCLUSION
Dans la région concernée par la présente étude, le climat est favorable aux
cultures annuelles telles que celles qui sont actuellement pratiquées par les villageois.
Les sols ont des potentialités agronomiques qui permettent la croissance des plantes.
La mise en place des cultures est effectuée à des périodes favorables (bon calage).
Malgré toutes ces bonnes dispositions, les rendements des diverses cultures restent
juste moyens, comparables aux moyennes nationales (Statistiques agricoles, 1984).
Avec le nombre d'actifs dont dispose chaque famille, les rendements actuels peuvenl
être améliorés si les paysans:
- utilisent des semences plus performantes et des variétés améliorées plus
productives,
- pratiquent des densités de semis homogènes et appropriées,
- mettent en oeuvre des techniques culturales plus élaborées, quitte à se démarquer
des pratiques anciennes,
- entretiennent, de façon soutenue, leurs parcelles,
- adoptent l'utilisation des engrais sous toutes les cultures.
Il existe, de nos jours, peu de résultats sur le fonctionnement des systèmes
traditonnels. Malgré cela, on peut faire des propositions pour leurs améliorations
lesquelles, cependant, doivent être testées au cours d'études ultérieures afin de jugel
de leur rentâbilité.
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TROISIEME PARTIE
SOLS CULTIVES DU BASSIN VERSANT
INTRODUCTION
La nature des sols est détenninante aussi bien pour la croissance et le
rendement des cultures qu'ils portent que pour leurs comportements vis-à-vis de
certains tests que l'on peut entreprendre. Les propriétés hydrodynamiques du sol sont
influencées par leurs caractéristiques morphologiques, physiques et chimiques. Pour
apprécier les sols cultivés du bassin versant, nous allons examiner certains aspects de
leurs caractéristiques, à savoir:
- leurs états de surface,
- leurs morphologies,
- l'évolution de leur porosité au cours du cycle cultural.
A. MATERIELS ET METHODES
1. Etats de surface
L'étude des états de surface a consisté à la description de tous les
phénomènes observables à la surface du sol. Pour cela, la zone cultivée a été
parcourue dans tous les sens afin de recenser toutes les caractéristiques des états de
surface.
En ce qui concerne les traits d'érosion, on a identifié les différents types
définis par VALENTIN, FRITSCH et PLANCHON (1987). Ces définitions, fondée~
sur la profondeur d'incision, décrivent des formes d'érosion linéaire.
2. Morphologie des sols
Les profils de sol implantés ont été décrits suivant le glossaire de pédologie
(1969). Les sols, ainsi décrits, ont été classés d'après le CPCS (version 1967) et le~
mises au point de BOISSEZON (1969) et de CAMARA (1983) sur les sols
ferrallitiques de la Côte d'I voire.
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3. Porosité
On peut définir la porosité totale comme étant la somme de l'humidité
volumique totale c'est-à-dire la fraction de sol exprimée en volume occupé par l'eau el
par l'air du sol.
La porosité totale est calculée à partir de la densité apparente (da) mesurée
au champ sur le sol en place, et de la densité réelle (dr) mesurée au laboratoire, d'aprè:
la formule:
P % = (1 - da) 100 où :
dr
P est égal au pourcentage de porosité,
da représente la densité apparente,
dr représente la densité réelle.
La connaissance de la densité apparente permet l'appréciation de l'évolution
de la porosité au cours du temps. L'évaluation de la densité apparente de la tranche
superficielle (0-10 cm) a été réalisée par la méthode dite du cylindre (AUDRY et aL,
1973).
B. RESULTATS
1. Etats de surface
1.1. Débris végétaux et touffes d'herbes
A la suite du défrichement et des travaux préparatoires subsistent, à la
surface du sol, des débris végétaux dont le degré de décomposition varie d'un point 3
un autre.
Des touffes d'herbes subsistent également en certaines parties des parcelles.
Une activité faunique intense (fourmis, vers de terre) est notée en ces lieux, surtout
aux pieds des herbes.
1.2. Réorganisations superficielles
Après les travaux préparatoires, les premières pluies apportent des
modifications à la surface du sol qui se traduisent par des microhorizons.
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1.3. Sentiers
Les passages répétés des paysans sur des zones précises (sentiers) rendent
celles-ci compactes. Il en résulte une disparition de la végétation et une stagnation de~
eaux de pluies, plusieurs jours (4-5) après les averses.
1.4. Microrelief
Le microrelief est constitué de zones convexes et de zones concaves induite~
par les travaux culturaux. Quand il est marqué, comme c'est le cas en certains point~
des parcelles, le microrelief retient les eaux de pluies.
1.5. Termitières
A travers les champs, on observe quelques termitières cathédrales de
Macrotermes, des termitières grises et basses de Trinervitermes et des termitières
champignons de Cubitermes.
1.6. Blocs épars de cuirasse
On note en certains endroits des parcelles, des blocs épars de cuirasse qui
sont abondants à la partie supérieure du versant (sommet cuirassé). Les espaces
inter-blocs sont mis en valeur.
1.7. Blocs de roche
Très localisés, les blocs de roche sont observables au mi-versant. Les
espaces inter blocs de roche sont également mis en valeur.
1.8. Traits d'érosion
Les protogriffes, les griffes et les ravineaux sont les trois formes d'érosion
linéaire identifiées sur la partie cultivée du bassin versant.
Les protogriffes qui se limitent aux horizons superficiels ne provoquent pa~
d'incision franche. Les travaux préparatoires les font généralement disparaître.
Les griffes se définissent par l'existence d'une incision profonde qui affecte
les horizons de pénétration humifère. Elles déchaussent les racines. Elles peuvent
néanmoins être corrigées par les travaux culturaux.
Dans les ravineaux, les incisions sont profondes mais elles restent
inférieures à un mètre. Les ravineaux se localisent essentiellement sur la ligne de
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rupture de pente.
2 Principaux types de sols
Les sols mis en culture sur le bassin versant sont essentiellement
ferrallitiques. Ils appartiennent aux groupes typique, remanié et appauvri. Les sols du
groupe typique sont largement cultivés. Ils sont suivis en cela par les sols remaniés et
enfin, par les sols appauvris qui sont très peu représentés. Les principaux traits
morphologiques des divers horizons de ces sols sont consignés dans le tableau 22.
'.
,Tableau 22 DESCRIPTION DES DIFFERENTS TYPES DE SOLS MIS EN
VALEUR.
Types de sols Sol ferrallitique typique Sol ferrallitique remanié Sol ferrallitique appauvri
Variables observés
HZ* organiques Hz minéraux HZ organiques HZ minéraux HZ organiques HZ minéraux
Epaisseur 25-30 cm 100 cm 20-25 cm 100 cm 30-40 cm 100 cm
Couleur 5YR 3/2 5YR 3/2
2,5 YR 5/6 2,5 YR 5/6 10 YR 5/2 7,5 YR 5/2
2,5 YR 4/4 2,5 YR 4/4
Sablo-ar- Argileuse Sablo-argi- Argileuse Sableuse à Sablo-argi-
Texture leuse à argi- leuse à argilo- sablo-argi- leuse
lo-sableuse sableuse leuse
Nuciforrne à Massive à Nuciforrne à Massive à dé- Massive à dé- Massive à dé-
Structure microgrenue débit polyé- massive à dé- bit polyédri- bit polyédrique bit polyédrique
et massive à drique sub bit polyédri- que défini par et à sous struc-
débit polyé- anguleux que les éléments !ure particulaire
drique grossiers
Eléments grossiers 10-15 % 25-30 % 20-30 % au moins 10% 1()..15 %
40-50 %
Cohésion meuble à moyenne meuble moyenne à meuble meuble
moyenne- compacte
lent meuble
Porosité Poreux Moyenne Poreux Poreux (inter Poreux Poreux
éléments gros-
siers
Nombreuses Quelques Nombreuses Quelques Quelques Rares racines
en surface
Enracinement racines vers racines et quelques racines racines
la surface et en profondeur
seulement quel
ques en profon-
Œur
* Hz = horizons
L'examen du tableau 22 nous permet de dire que les sols typiques et les
sols remaniés sont brun-rouges dans les horizons humifères et à pénétration humifère
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et rouges dans les horizons minéraux. La structuration est meilleure dans les premiers
centimètres où les racines sont abondantes. Ce qui confère à ces couches un certain
ameublissement et une porosité ouverte. Quant aux sols appauvris, la couleur ocre
reste dominante.
La texture est sableuse à sablo-argileuse sur l'ensemble du profil (120 cm) et la
structure moins nette que dans les sols pécédents.
3. Evolution de la porosité
La figure 27 présente les moyennes (8 répétitions) de l'évolution de la
densité apparente des sols de la savane naturelle et de ceux des parcelles de riz,
d'arachide, de manioc au cours du cycle cultural. La valeur de la densité apparente
diminue suite à la mise en culture. Mais au cours du cycle cultural qui coïncide avec l,
saison des pluies, on remarque une augmentation progressive des différentes valeurs
qui ont tendance à se confondre trois mois plus tard (au mois d'août). Par la suite,
elles divergent à nouveau, la plus faible valeur étant notée avec le manioc et la plus
forte sous la référence de savane naturelle.
C. DISCUSSION
Les débris végétaux qui existent à la surface du sol, après leur
décomposition, enrichiront le sol en matière organique. Ils jouent le rôle de protection
du sol contre l'effet direct des rayons solaires, de l'impact des gouttes de pluie.
L'activité faunique notée aux pieds des touffes d'herbes ne peut qu'être
bénéfique pour le sol. En effet, elle va contribuer à accroître la porosité (canalicules)
favorisant alors la circulation de l'eau (infiltration) et l'aération du sol (CASENAVE el
VALENTIN, 1988).
Les termitières observées sur le bassin versant sont des nids épigés de
termites fourrageurs, humivores et cham pignonnistes (LEPAGE et TANO, 1986). Si
les termites humivores dégradent la fertilité des sols, les termites fourrageurs et
champignonnistes, en revanche, participent au mélange de la matière minérale et de le
matière organique. Ils accroissent également la porosité du sol. LEPAGE, MOREL et
RESPLENDINO (1974) ont montré que les termites peuvent creuser des galeries
jusqu'à 40-50 cm de profondeur. Parfois, ils se ménagent des reservoirs d'eau sous
leur nid (LEPRUN, 1976). Ils participent au remaniement du sol et aux remontées
biologiques qui ont une incidence directe sur la fertilité des sols (LEVEQUE, 1975) el
sur le ruissellement (JANEAU et VALENTIN, 1987).
La présence des blocs de cuirasse et de roche réduit la surface cultivable. Ce
sont des facteurs qui empêchent toute mécanisation de l'agriculture. Leur localisation:
"Densité apparente
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lors d'une mise en valeur, est nécessaire.
La pénibilité du travail est accrue lors de la mise en valeur de telle surface.
L'existence des traits d'érosion à travers les champs révèle que la mise en
valeur, de manière traditionnnelle, ne permet pas une conservation totale du sol.
Cependant, il est fort probable, qu'elle limite les processus de ruissellement et
d'érosion comme nous le verrons dans le prochain chapitre.
Les caractéristiques morphologiques des sols mis en valeur ne constituenl
pas une contrainte pour la croissance des plantes. Ce fait est attesté par la présence de
nombreuses racines dans les couches superficielles. Contrairement aux sols
ferrallitiques appauvris, les sols ferrallitiques typiques et les sols remaniés sont très
largement cultivés dans le nord de la Côte d'Ivoire (LEVEQUE, 1981 ; DAMIO, 1981
; CAMARA, 1983). Il convient d'insister sur la texture des premiers centimètres de
ces sols (sablo-argileux à argilo-sableux). En effet, celle-ci doit retenir beaucoup plm
facilement l'eau et les éléments organiques à cause de la présence en quantité
suffisante de l'argile (plus de 20 %).
Les pratiques agricoles ameublissent le sol et provoquent à sa surface de
nombreux agrégats et mottes. La présence dans le milieu de ces éléments structuraux
augmente la porosité (baisse de la valeur de la densité apparente sous les cultures par
rapport à la référence de savane naturelle). L'installation de la saison pluvieuse qui
détruit la plupart des agrégats (comme nous le verrons ultérieurement) contribue à
diminuer la porosité. C'est ce qui explique l'augmentation des valeurs de la densité
apparente sous les cultures au cours du cycle cultural. Cette constatation est en accord
avec le point de vue de MONNIER, BOIFFIN et PAPY (1986). Ces auteurs ont
montré que la dégradation par la pluie de la structure fragmentaire superficielle
résultant du travail du sol aboutit à une diminution de la porosité dans l'ensemble des
couches travaillées.
CONCLUSION
Les sols mis en valeur sur le bassin versant ne sont pas complètement
dénudés après les travaux préparatoires. Ils sont le lieu d'une activité faunique
intense. Leurs caractéristiques morphologiques sont dans l'ensemble conservées
excepté quelques modifications apportées à la partie superficielle. La bonne teneur
argileuse des horizons de surface ne doit pas, en principe, faciliter le processus
d'érosion comme c'est le cas dans le sud de la Côte d'Ivoire (région d'ABIDJAN) où
les sols sont essentiellement sableux ( ROOSE, 1973 & 1981).
QUATRIEME PARTIE
INFLUENCES DES ETATS DE SURFACE SUR
QUELQUES PROPRIETES PHYSIQUES ET
HYDRODYNAMIQUES DU SOL EN FONCTION DE
TROIS CULTURES (riz, arachide, manioc)
INTRODUCTION
La stabilité d'un milieu dépend des équilibres dynamiques qui s'établissent
entre sol - végétation - atmosphère. Ces équilibres peuvent être rompus sous l'action
d'un certain nombre de facteurs parmi lesquels la mise en culture. Pour apprécier le
déséquilibre provoqué, plusieurs études d'évolution du sol sous l'effet de la mise en
valeur ont été réalisées sur différents sites de défrichement en Côte d'Ivoire, au coun
de ces dernières années (DE BLIC 1976, 1978 ; VALENTIN, 1978 ; MOREAU,
1978, 1979, 1983 ; MONG GINE, 1979 ; ROOSE, 1983 ; YORO, 1984 ;
GNAMBA, 1986, 1987...). Ces études portent essentiellement sur les principaux
paramètres (morphologiques, physiques, chimiques et biologiques) de la fertilité du
sol.
De nombreuses techniques permettent de mesurer les modifications qui
résultent de la mise en valeur. Les agronomes ont mis au point une méthode pour
caractériser les différents profils culturaux (HENIN, GRAS et MONNIER, 1969 ;
MANICHON, 1982 ; GAUTRONNEAU, 1985 ; GAUTRONNEAU et
MANICHON, 1988). Pour ce qui est de la dégradation du sol, ce sont les données
concernant le couvert (plantes cultivées, résidus de récolte, ...), le micro-relief et les
organisations pelliculaires superficielles qui sont à prendre en compte (COLLINET et
VALENTIN, 1979; VALENTIN, 1981; RUIZ FIGUEROA,.1983 ; BOIFFIN,
1984 ; ALBERGEL, RIBSTEIN et VALENTIN, 1985). Ces paramètres, rapportés à
des surfaces plus grandes ont permis aux hydrologues d'obtenir des résultats
considérés comme satisfaisants (CASENAVE, 1977 ; CHEVALLIER, 1982 ;
GIODA, 1983 ; ALBERGEL et BERNARD, 1984 a et b ; CASENAVE et
VALENTIN, 1988).
Dans cette quatrième partie du travail, nous allons nous attacher à mieux
connaître l'évolution des états de surface au cours des cycles culturaux et leurs
incidences sur quelques propriétés physiques et hydrodynamiques du sol. Trois
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cultures (riz, arachide et manioc) seront, à cet effet, testées sous le mini-simulateur de
pluie .L'évolution du couvert végétal de ces cultures à différentes périodes ?u cycle
cultural sera suivie grâce au dispositif du point quadrat. Les analyses des resultats
obtenus ne tiendront pas compte du passé cultural et des propriétés
physico-chimiques des sols qui portent les diverses cultures. Après un aperçu sur les
matériels et méthodes utilisés, les résultats seront présentés et interprètés.
A. MATERIELS ET METHODES
1. Dispositif du point quadrat
Le dispositif du point quadrat est un bâti métallique qui s'adapte à la parcellt
infiltrométrique utilisée avec l'infiltromètre à aspersion. Un cadre mobile vertical
s'emboîte à la partie supérieure carrée du bâti de forme carrée. Sur ce cadre, sont
suspendues des aiguilles distantes les unes des autres de 10 cm. Pendant la
manipulation, les aiguilles et leur support sont déplacés parallèlement le long du bâti
de 10 cm en 10 cm. Les mesures consistent à noter tous les contacts de chacune des
aiguilles. Ainsi, les états de surface et l'évolution du couvert végétal sont déterminés
avec précision.
2. Mini-simulateur de pluie
Au cours d'une pluie naturelle, il se produit divers phénomènes parmi
lesquels on peut citer l'infiltration, le ruissellement, le détachement, l'érosion... La
simulation de pluie permet de quantifier ces phénomènes et par conséquent
d'apprécier l'hydrodynamique du sol.
L'appareillage utilisé pour cette étude est une version très améliorée de celui
de BERTRAND et PARR (1960). Cet appareil, construit par l'ORSTOM
(ASSELINE et VALENTIN, 1978) et repris dans une quinzaine de pays, a servi pour
plusieurs missions de pédologie et d'hydrologie en Afrique francophone.
Son principe de fonctionnement dont l'essentiel sera évoqué ici, a déjà été
décrit dans des travaux antérieurs (ASSELINE et VALENTIN, 1978 ; CASENAVE,
1981 ; VALENTIN, 1982; CHEVALLIER, 1982...).(cf. annexe II pour le détail).
Son principal perfectionnement provient de la possibilité de modifier
l'inensité en cours de pluie. Les intensités appliquées au cours de nos simulations de
pluies, varient entre 30 et 120 mm/ho Les énergies cinétiques obtenues sont peu
différentes de celles mesurées sous pluies naturelles (VALENTIN, 1981). Les
intensités d'infiltration sont déterminées par différence entre l'intensité de pluie
simulée et l'intensité de ruissellement. Cette dernière est enregistrée par un
limnigraphe à mouvement rapide. Les prélèvements de l'eau de ruissellement sont
effectués à partir d'une dérivation du canal d'écoulement.
La mise au point du mini-simulateur a permis le contrôle des intensités et
des durées de pluie et l'étude, à volonté, des phénomènes hydrologiques.
Avant toute simulation de pluie, il est nécessaire de connaître les données
pluviométriques antérieures de la zone où la simulation doit avoir lieu. Dans le cas de
notre étude, ces résultats ont été fournis par CHEVALLIER et al., (1985, 1986).
Pour chaque parcelle une aV,erse d'occurence pluriannuelle, c'est-à-dire qui
a une probabilité de tomber plus d'une fois par an, a été simulée. Elle est constituée
de la succession ininterrompue des séquences suivantes:
- 10 minutes à 30 mmlh,
- 10 minutes à 120 mmlh,
- 10 minutes à 90 mmlh,
- 10 minutes à 60 mmlh,
- 10 minutes à 30 mm/h.
Ce qui formera une pluie de 55 mm en 50 minutes.
3. Parcelles de mesures
Les mesures sous pluies simulées et le suivi du couvert végétal du riz, de
l'arachide et du manioc sont effectués à l'intérieur d'un cadre métallique qui est
enfoncé dans le sol d'environ 5 cm. La face aval du cadre est percée de trous au ras
du sol et est munie d'un canal collecteur qui recueille le ruissellement.
Ce canal débouche dans une cuve, calibrée de façon à donner une élévation
de 1 cm d'eau dans la cuve pour une lame ruisselée de 1 mm. Cette cuve est
surmontée d'un limnigraphe à grande vitesse de rotation qui permet d'enregistrer les
volumes ruisselés avec une excellente précision puisqu'il est possible d'apprécier les
temps à 10 secondes près et les lames ruisselées à 0,1 mm près (CASENAVE et
VALENTIN, 1988). L'intérieur de la parcelle ne doit subir que des modifications
indispensables tel que le sarclage sous culture. En effet, toute intervention dans la
parcelle peut provoquer des modifications importantes des résultats des facteurs
hydrodynamiques. (VALENTIN, 1981). La figure 28 donne l'emplacement des sites
de simulation de pluie.
B. RESULTATS
Les résultats présents se rapportent à l'évolution des états de surface et des
facteurs hydrodynamiques du sol. Ils concernent le riz, l'arachide et le manioc. 6
mesures par culture ont été effectuées pendant 6 mois (de mai à octobre). C'est sur
l'ensemble de ces mesures (soit 18 au total) que des études statistiques ont été
entreprises. La validité de l'approche typologique mise au point par CASENAVE et
VALENTIN (1988) a été testée sur ces mêmes données en vue de juger de
l'opportunité de son utilisation par rapport aux analyses statistiques.
83
84
c
c
c
c
c
c
.
.
.
.
.
.
<
li
<
li
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
c
c
.
.
"
c
c
c
c
c
c
c
e
c
c
c
C
c
C
C
C
C
C
C
e
c
c
c
c
c
.
.
C
.
.
.
.
C
.
.
c
c
.
.
.
.
c
.
.
C
C
c
.
.
.
.
c
c
.
.
C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
"
c
c
.
.
.
c
c
c
c
c
c
c
c
"
c
c
c
c
c
c
.
.
.
c
c
.
.
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
.
.
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
.
.
c
c
c
c
c
c
c
c
"
c
c
c
c
c
c
"
.
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
.
.
c
c
c
c
c
c
.
.
.
.
.
.
.
.
c
c
.
.
.
.
.
.
.
.
c
c
.
.
C
c
.
.
c
c
c
c
c
c
"
"
"
c
c
c
c
.
.
c
c
.
c
c
c
.
.
.
.
.
.
c
c
c
c
c
c
c
c
"
c
c
c
c
c
c
.
.
c
.
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
"
c
c
"
c
c
c
c
c
"
c
"
c
c
"
c
c
_
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
.
c
c
c
c
c
c
c
c
"
"
c
.
c
C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
"
"
c
c
.
"
c
c
c
c
c
c
c
c
c
"
"
c
"
c
.
.
c
c
.
.
c
c
.
.
c
.
.
.
.
c
.
.
.
.
c
c
c
c
.
.
c
c
c
.
.
c
.
.
.
.
c
.
.
C
c
..
.
.
c
.
.
c
.
.
c
c
c
.
.
c
.
c
.
.
.
.
.
.
C
c
.
.
c
c
c
.
.
.
.
c
.
.
c
c
c
.
.
c
c
"
"
c
c
~"
;'
..aiiio
ll!,-,,
:~_'l-·
.,.••
:•
•
•
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
•
.
.
.
.
.
•
.
.
.
.
.
.
.
.
:.
:.
:.
:.
::
.:
.:
.:
.:
.:
.:
:
:.
:.
::
::
::
.:
.:
.:
.:
.:
::
:.
:
.
.
.
.
'
.
.
:.
:.
:.
:.
:
:.
:.
:.
:.
:.
.
:;:
:;=
::;
:;:
;::
:::
:::
:::
:::
:::
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
.
.
:.
:.
:.
:
:.
:.
:.
:
:.:
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
:
.
.:~:~
:~:~:
~~~~:
~:~:~
:~:~~
:~:~:
~::
1
::
::
::
.:
.:
.:
::
::
::
:.
:.
:.
::
:-
1
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
'
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
1
11
1 1
1
::
::
::
::
::
::
::
::
::
::
:'
11
1
11
'.
::
::
::
::
::
::
::
::
.'
'
'
'
,
,
1
1
1
.
:
.
:
.
:
.
:
.
.
.
.
_
\
-
'\
'
.
Il
:::
:::
,;''.
.-';
''_/
-,
.
.
"
,
"
,
-
J,
;.a
-"
''\o
iI:
I.J
:a
-
"
.
.
.
\-
..
..
1
1:\
-,,
~I
~_
•
II
I~
m
(1
)
E
•
E
~
•
~
!
•
•
-
:
•
n
•
n
f
'
7
Q.
'
7
.
'
1
~
.
"
•
•
-
•
C)
!.
~ •
3
n
c
::
~
.
-
Q
.
Q
)
~
•
;:, Q. •
m
11 ë
~
l"
"
•
r- ~ 0
~H
H~
D
m ~ m Z -f
i
E
n
:111
•
0
..
i
~
-
f
g
•
0
•
III
1
"
,
n
fi
)
:::
J' !.
fi
)
i'
!
=
i
1 ~
m
.
.
f'
fi
)
.
.
.
.
.
t.
)
!
UI
!
0
0
m
0
1: •
en - ~
111
fŒ
1
c
~~;; .:.;:
r-
':.
.
:
~
~
~
f
-
:111
0
..
.
-
• -
;:,
-
•
Z
•
•
-
•
•
•
ft
!
5-
0
n
-
••
c
m
~ •
en
• c i
"
• ~
r-
é
C
n
-
..
"
,
..
en
! i !: • • '8 i f
..
......
. Il •••
...........
........................
." ,,",.,",",',""'.',""'~""""""',
.'•••• ,'.'.'.',.,r.' ••••• ',','.'.',, , , , , , , , , , , , , , , , "
"'" .. ,,,.,,,.,,,, .
"' .. ' .. "." "'
"'.V'''''.' •• '''.
',,",',,",,",',,' ,''', 't', ',','" ."t",.,",,", , , , , , , , " , , , , , , , , ,
, , , " , , , ',','w' , ',',',',',
.............................
..............
............•..•..••.••............ ..•...........••••...••................
......•..••.•'.....••.••.•........................•...••.••.•.•........•....~~~~B~~"""" '.' :.: " ..................•.•.••.•.••........... ..............-.•..........
............... .......
. .
.............. ...........
. .
Vll;;;iP:Jo •••• 110 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••
.....................•.•.....•.•................ ......•.....•...
::::~:~:~~~:~~~~~~~~~::~~::~~~~~~:.~~ ....
.-.. - - -
.
(~~IIIItIII1flIll1:.·".ijiii;;;;;-;,J
.•................
.- .
...............
................
................
................
--
-.:::::::::::::::::::::::::::::: --- - - - ~
..............~~~~. .
.. ....
.......
~ Jachère ~ "Iz a.~ llU ....nloc et llU .... ["'t't-) San. cultura..... \'·I~:·;;.·:...... .
00 Manioc - arachide ~ CotOtl
-
Patata•••
umm Arachide E:-:.i] Manioc:
-
Plata
-
Maï. ~ Ign.....
-
"Iz "eocle au manioc fit llU maï• gombo
• Site de .lmulaUon d. plu... Echelle 1/250
FIG. 28 EMPLACEMENT DES SITES DE SIMULATION DES PLUIES
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1. Evolution du couvert
1.1. Evolution du couvert végétal
Avec le dispositif du point quadrat, différents paramètres permettent la
détermination de l'évolution du couvert végétal. Panni ceux-ci, on peut retenir :
- Nu qui désigne le pourcentage de surface nue. NUI représente les surfaces où les
aiguilles ne rencontrent aucun contact et NU2 où on note un seul contact. Nu l et NU2
sont des facteurs d'appréciation de la dissipation de l'énergie cinétique des gouttes de
pluie, laquelle énergie est modifiée par l'interception d'un contact;
- Hi est justement la hauteur de la dernière interception. Ce paramètre permet de
calculer l'énergie cinéti~ue sous couvert par la fonnule :
EC = 112 mV = mgH·1.
Les débris végétaux (BIOV) au sol couvrent la surface du sol empêchant
ainsi les gouttes de pluie d'atteindre directement celle-ci.
L'évolution de la croissance du couvert végétal des trois cultures est
représentée sur la figure 29. A partir de cette figure, on peut dire que:
- l'évolution du couvert végétal de l'arachide est rapide au cours des deux premiers
mois qui suivent le semis. Elle atteint son maximum pendant le troisième mois. La
phase décroissante correspond à la récolte;
- l'évolution du couvert du riz est moins marquée que celle de l'arachide. Son
maximum est atteint au bout de trois mois après le semis. La phase décroissante,
contrairement à l'arachide, ne correspond pas à la récolte, mais à la période de
maturation et de dessèchement de certaines feuilles;
- l'évolution du couvert du manioc est plus lente que celle des deux précédentes
cultures. Quatre mois après la plantation, on note la valeur maximale du couvert. La
longueur du cycle du manioc (plus de 10 mois) n'a pas permis de suivre cette
évolution jusqu'à son terme comme c'est le cas pour les deux cultures précédentes.
1.2. Evolution du pourcentage d'agrégats.
A la suite du travail du sol, on observe à la surface des:
- microreliefs (MR) : le microrelief est, à l'échelle de la parcelle élémentaire, le résulta
des petits accidents de terrain, naturels ou induits par les techniques culturales. Ils
confèrent au sol, la rugosité susceptible de diminuer le ruissellement et de permettre
l'augmentation du stockage superficiel. Le microrelief est mesuré à partir de la
somme des valeurs absolues des écarts par rapport à une référence arbitraire (en mm)
- microhorizons : un microhorizon est la partie supérieure du sol finement stratifiée,
qui a subi des transformations, sous l'effet des facteurs météorologiques ou
anthropiques. Cette partie supérieure se caractérise par une différenciation verticale
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la surface souvent de couleur et de granulométrie différentes. La description des
microhorizons permet de réunir les données de base sur l'état de surface.
C'est sur la taille des constituants que se fonde l'identification des types de
microhorizollS. On peut ainsi citer :
* le sable fin (SF)
* le sable grossier (SG),
* les éléments grossiers (G),
- agrégats: ils résultent des travaux culturaux. Les agrégats (AG) sont des éléments
structuraux reconnaissables à la surface du sol. Selon le degré de désagrégation d'un
sol cultivé, la structure passe, sous l'effet des pluies, par différents états (BOIFFIN,
1984):
* fragmentaire : chaque agrégat est bien délimité et indépendant de ses
vOlsms;
* fragmentaire altéré: alors que le contour des agrégats les plus grossien
tend à se maintenir, celui des plus fins disparaît au sein d'une structure continue;
* continu ou fondu (agrégat fondu = AF) : on ne discerne plus les agrégats
initiaux qui ont disparu au sein d'un ensemble massif, sans structure.
La figure 30 traduit l'évolution du taux des agrégats sous les trois cultures.
On remarque sous:
- l'arachide, une chute brutale du taux des agrégats le mois qui suit le semis.
Par la suite, la dégradation des agrégats est plus lente et ceci jusqu'à la récolte. La
croissance notée après septembe résulte de la récolte;
- le riz, une chute importante du taux des agrégats le mois qui suit également le semis.
De cette période jusqu'à la récolte, la diminution du taux des agrégats est progressive
- le manioc, la diminution du pourcentage des agrégats dans le milieu est régulière et
marquée jusqu'à la fin de l'expérimentation.
1.3. Evolution du pourcentage de surface encroûtée
Au cours du cycle cultural, sous l'effet des pluies, les agrégats se délitent
pour donner naissance à des croûtes de dessiccation (DES), c'est-à-dire sans
réorganisation superficielle. De telles croûtes peuvent s'étendre à l'ensemble de la
surface considérée où l'on note la prédominance des croûtes d'érosion (ERO).
La figure 31 présente l'évolution du pourcentage de surface encroûtée sous les trois
cultures. On remarque que sous:
- le riz, le pourcentage de surface encroûtée est élevé sur le mois qui suit le
semis. Par la suite, le taux de croissance, bien que faible, est régulier;
- l'arachide, la croissance des surfaces encroûtées est notable au cours du
premier mois. Sur les deux mois suivants, elle reste stable. Elle chute avec la récolte
de l'arachide;
- le manioc, le taux de surface encroûtée augmente régulièrement d'un moü
à un autre pour dépasser 90 % 4 mois après la plantation.
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1.4. Evolution des surfaces élémentaires.
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Le tenne de "surface élémentaire" désigne, à un instant donné, un ensemble
homogène constitué par les éléments suivants du milieu:
- le couvert végétal,
- la surface du sol,
- les organisations pédologiques superficielles qui ont subi des
transformations, sous. l'effet des facteurs météorologiques, fauniques ou
anthropiques.
Parmi les grands types de surfaces élémentaires, nous allons nous intéresse]
aux surfaces cultivées qui se subdivisent en trois types selon CASENAVE et
VALENTIN (1988). Ce sont:
- surface de type cultivé 1 : Cl.
C'est une surface qui correspond soit:
* à l'absence de croûte,
* à une pellicule structurale 1 (1 seul microhorizon englobant des reliques
d'agrégats) ;
- Surface de type cultivé 2: C2
Sur de telle surface, il existe une pellicule de ruissellement mais non dominante en
surface avec peu de vésicules ;
- Surface de type cultivé 3 : C3
Cette surface est généralement associée à une pellicule de ruissellement dominante.
Le tabeau 23 présente l'évolution des surfaces élémentaires au cours du
cycle cultural sous trois cultures.
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Tableau 23: EVOLUTION DES SURFACES ELEMENTAIRES
Cultures
RIZ ARACHIDE MANIOC
mois
Mai Cll Cll Cll
Juin C2I C2I C2I
Juillet C2I CI2 C21
Août C2I CI2 C2I
Septembre C2I Cll C3I
Octobre C3I C3I C3I
Dans ce tableau, les indices qui accompagnent les différents symboles de~
surfaces élémentaires, indiquent les valeurs des pluies d'imbibition du sol à l'état trè~
humecté (cf. typologie de CASENAVE et VALENTIN, 1988).
Du tableau, on peut dire que sous:
- le riz, les surfaces élémentaires varient peu au cours du cycle cultural. En effet, de
mai à juin, on passe du type Cl au type C2 qui se maintient jusqu'à septembre. En
octobre, après la récolte, on observe le type C3 ;
- l'arachide, la variation des surfaces élémentaires est également peu marquée.
Excepté aux mois de juin et d'octobre où l'on note respectivement le type C2 et le
type C3, le reste du temps, c'est le type Cl qui prédomine;
- le manioc, le type Cl est observé uniquement au cours du mois de mai,le type C2 de
juin à août et le type C3 de septembre à octobre.
2. Facteurs hydrodynamiques du sol.
2.1. Evolution de la pluie d'imbibition (Pi)
La pluie d'imbibition a déjà fait l'objet d'analyse, d'abord par
LAFFORGUE (1977), puis par LAFFORGUE et CASENAVE (1980). Pour mettre
les sols dans les conditions hydriques analogues, on apporte une première pluie dont
les composantes sont déterminées à partir de l'indice de précipitation antérieure (API)
Pour chacune des averses sur le bassin versant, l'indice de précipitation
antérieure a été calculé selon une expression de la fonne (CASENAVE, 1982 ;
CHEVALLIER, 1983) :
APIn = (API(n_1) + p(n-l) e-ata où :
APln représente la valeur de l'indice avant la pluie n,
API(n_1) désigne la valeur de l'indice avant la pluie (n-l)'
P(n-1) est la hauteur de la pluie (n-l),
a représente le coefficient de variation cornpris entre 0,01 et 1. Dans le cadre de notre
travail, a = 0,5,
ta désigne le temps en fraction de jours séparant la fin de la pluie (n-l)
du début de la pluie n.
La phase d'imbibition est caractérisée par la hauteur de la pluie infiltrée ou
stockée en surface du sol.
La figure 32 présente l'évolution de la pluie d'imbibition sous les trois
cultures étudiées. On constate que sous:
- l'arachide: la pluie d'imbibition évolue irrégulièrement d'un mois à un autre. De
valeur moyenne au moment du semis, elle décroît au cours du premier mois. Elle
atteint son maximum en juillet et son minimum, en octobre ;
- le riz, la valeur maximum est enregistrée dès le mois de mai. La plus faible valeur es
notée 5 mois plus tard ;
- le manioc, la valeur de la pluie d'imbibition diminue régulièrement depuis la
plantation jusqu'à 4 mois plus tard. Puis, une légère croissance est observée le mois
suivant.
2.2. Evolution de l'infiltration (Fn)
L'infiltrabilité est le régime avec lequel le sol peut absorber l'eau fournie à
sa surface (HILLEL, 1970). Et l'infiltration est le processus de pénétration de l'eau
dans le sol par flux descendant. C'est en fait un phénomène d'entrée et de circulation
de l'eau dans un milieu poreux.
L'intensité d'infiltration d'un sol est définie comme le flux d'eau entrant
dans le profil par unité de surface du sol (HILLEL, 1982). Elle est exprimée en
hauteur d'eau par unité de temps (mm/h).
L'intensité minimale d'infiltration (Fn) est observée au moment où le ruissellement a
atteint une intensité maximale et vice versa. A ce moment là, il s'établit un régime
d'écoulement permanent.
La figure 33 présente l'évolution de l'intensité minimale d'infiltration et
permet de dire que sous les cultures:
- d'arachide, l'intensité d'infiltration, de 23 mm/h au moment du sémis, passe à 14
mmlh, un mois plus tard. Puis, elle croît rapidement pour pratiquement doubler sa
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valeur ( 30 mm/h) sur les deux mois suivants. Après la récolte (fin août) rintensité
d'infiltration diminue fortement en passant de 30 à Il mmlh ;
- de riz, l'intensité d'infiltration est élevée au moment du semis (28,5 mmlh). Mais au
cours du cycle cultural,on constate une alternance de la croissance et de la
décroissance un mois sur deux ;
- du manioc, la valeur la plus forte de l'intensité d'infiltration est notée à la période d{
plantation (24 mmlh). Cette valeur décroît pour atteindre 14 mmlh à la fin de
l'expérimentation.
2.3. Evolution du ruissellement (Kr)
Par ruissellement, il faut entendre la fraction des pluies qui ne peut
s'infiltrer à l'intérieur du sol pour des raisons diverses et qui s'échappe au bas de la
parcelle de mesure (ROOSE, 1981). Le ruissellement, qui est un terme du bilan
hydrique de la parcelle, est exprimé par le rapport entre la lame d'eau ruisselée et la
lame d'eau précipitée. Ce rapport, considéré au cours d'une averse élémentaire, est le
coefficient de ruissellement (Kr).
La figure 34 montre révolution du coefficient de ruissellement sous trois
cultures. L'examen de cette figure permet de dire qu'elle est l'inverse de celle
présentée au sujet de l'infiltration. En effet, les valeurs les plus faibles du coefficient
de ruissellement, contrairement à l'intensité de l'infiltration, sont notées sous
l'arachide (environ 2 mois). Mais, après la récolte de l'arachide, le coefficient de
ruissellement augmente de façon notable. Sous le riz, le coefficient de ruissellement,
élevé (Kr>25), garde des valeurs moyennes par rapport à l'arachide et au manioc. Le
coefficient est encore plus marqué sous le manioc qv.e sous les deux autres cultures.
Sous le manioc, il passe de 20 au moment de la plantation à plus de 50 par la suite,
durant toute la période de l'expérimentation.
2.4. Evolution de la turbidité (Cx)
La turbidité correspond à la quantité de sédiments transportés (g/1» par les
eaux de ruissellement lors d'une pluie. Et l'expression Cx exprime la valeur de la
turbidité sensiblement constante au cours du régime permanent de ruissellement, que
l'on considère comme moyenne des valeurs obtenues.
La figure 35 présente l'évolution de Cx au cours du cycle cultural sous troü
cultures. De l'examen de cette figure, il ressort que sous:
- l'arachide, la turbidité est moyenne (55 gll m2) au moment du semis et nulle de
juillet à août. A la fin du mois d'août, après la récolte, la valeur de la turbidité
augmente progressivement pour atteindre 60 glUm2 deux mois plus tard ;
- le riz, la turbidité reste relativement faible durant tout le cycle de cette culture
(maximum à 40 g/lIm2). Trois mois après le semis, la diminution de la turbidité est
marquée (15 g/Um2) ;
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- le manioc, la valeur de Cx est plus élevée sous le manioc que sous les deux autres
cultures. Le maximum (175 g/Vm2) est atteint un mois après la plantation.
2.5. Evolution des pertes en terres (Se)
Les pertes en terres (Se) sont le résultat de la détachabilité d'un sol. Et la
détachabilité est l'aptitude d'un sol à être fractionnée en particules susceptibles d'être
transportées (VALENTIN, 1981).
Cette définition s'applique à un ensemble de caractères qui intéressent non
seulement le rejaillissement mais, également le transport ultérieur par le ruissellement
(FEDOROFF, 1965). Le rejaillissement correspond à ce que les auteurs anglophones
dénomment" Splash erosion" .
Les pertes en terres sous les diverses cultures sont représentées sur la figure
36. On observe sur cette figure que les pertes en terres sont:
- peu marquées sous l'arachide (70 g/m2) surtout au cours du mois qui suit le semis.
Elles deviennent pratiquement nulles deux mois plus tard. Au mois de septembre, en
pleine saison pluvieuse, suite à la récolte de l'arachide, elles augmentent pour
atteindre 140 glm2 durant le mois d'octobre ;
- faibles sous 1e riz, surtout à partir du deuxième mois qui suit le semis;
- marquées sous le manioc. La valeur maximum (260 glm2) est notée un mois après
la plantation;
3. Résultats obtenus à partir de l'approche typologique
Les valeurs du coefficient de ruissellement déjà représentées graphiquement
sur la figure 34, ont été évaluées à partir de la typologie de CASENAVE et
VALENTIN (1988). Les données sont comparées à celles consignées dans le tableau
des caractéristiques de ruissellement pour des sols cultivés (cf. ce tableau en annexe).
Il ressort de cette comparaison que/our n = 18, nous avons: .
R == 75 % avec Kro = 0,96 Kre où .
n représente le nombre total de coefficient de ruissellement sous les trois cultures;
R2 : le pourcentage de variance expliquée;
Kro : le coefficient de ruissellement observé;
Kre : le coefficient de ruissellement estimé par approche typologique (moyenne des
fourchettes).
Il apparaît que les trois quarts de la variance du coefficient de ruissellement
(Kr) sont expliqués par le type de surface élémentaire.
En comparant nos donn~es non plus aux moyennes des fourchettes mais
plutôt, aux fourchettes elles-mêmes (toujours tableau des caractéristiques de
ruissellement pour les sols cultivés en annexe) nous remarquons que:
- 8 des 18 parcelles (soit 44,4 %) ont leurs valeurs du coefficient de ruissellement
(Kr) à l'intérieur des fourchettes;
98
99
280
,
.
"
.'
... .
... ...
... '... ..
, ....
------.---
.
,
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-D..
'.
'.
'.
' .
..
...
-. .-
-··cr-
......
......
......
........
-... ......
......
......-...0-- __
,
,
.
.
,
.
.
.
.
,
,
.
,
10
~---~
10
40
20
24()
220
140
SE
120
0L.r------.....-----~-----_....~----.,...----__.....,
5
MJti Juin
7
Juillet Août
1
Septembre Octobre
•0-----
O····· .
Arachide
Riz
Manioc
Fig. 36: Evolution des pertes en terres (g/m2 )
100
- pour 4 des parcelles (soit 22,2%), l'erreur d'estimation est inférieure à 5% ;
- pour 3 des parcelles (soit 16,6 %), l'erreur d'estimation est comprise entre 5 et 10
% et pour les 3 autres parcelles (16,6 %) entre 10 et 15 %.
A partir de ces différents résultats, nous pouvons dire que l'estimation peUl
être considérée comme satisfaisante pour 71 % des parcelles, l'erreur maximale étant
de 12 %.
4. Résultats obtenus à partir de l'analyse de variance
4.1. Influence des différents facteurs pour les trois parcelles
L'analyse multivariée, menée pas à pas sur les résultats consignés dans le
tableau 23, pennet d'identifier les combinaisons de variables qui expliquent le mieux
la variance. Le tableau 24 illustre ce que nous pouvons retenir.
Tableau 24: VARIABLES EXPLICATIVES DE L'INFILTRABllJTE ET DE LA
DETACHABILITE.
Variable expliquée
Coefficient de ruissellement
Kr
Intensité minimale
d'infiltration
Fn
Pertes en terres
Se
Variables descriptives~
+Nu2
+Log (BlOV)
-TOTAN
-Log (Hi)
+AG
+G
-Log (MR)
+SF
Coefficient de variance expliquée
72
75
87
Ces résultats appellent les remarques suivantes:
- l'intensité d'infiltration dépend de l'énergie cinétique sous couvert (appréciée par
Log (Hi) et du pourcentage d'agrégats qui ont résisté à la dégradation structurale
(AG) ;
- le coefficient de ruissellement dépend logiquement du pourcentage de sol nu, non
protégé par un couvert proche du sol (NU2). Le fait que le biovolume (Log BIOV))
intervienne positivement peut surprendre; en fait, cette variable est peut-être le reflet
de l'état hydrique du sol;
- pour ce qui concerne les pertes en terres (Se), on notera surtout les influences
négatives du microrelief (-Log (MR)) et positives du pourcentage de surface occupé
par les sables fins (SF). Le rôle joué par les éléments grossiers (G) est probablement
dû à un artefact statistique: celui-ci devrait, en effet, être négatif;
- aucune variable ne permet d'expliquer les variations de la pluie d'imbibition. Il faut
néanmoins signaler que celle-ci paraît liée au type de couvert. Les pluies d'imbibition
sont plus courtes donc le ruissellement apparaît plus rapidement-sous le manioc que
sous les deux autres cultures.
A la lumière de ce qui précède, trois types de variables semblent interveniJ
sur l'infiltrabilité et la détachabilité. Il s'agit de :
- variables liées au couvert végétal (NU2) et à l'énergie cinétique sous couvert (Hi)'
- variables liées à l'état hydrique du sol avant les pluies (TOTAN qui représente la
hauteur cumulée de pluie (en mm) depuis le début de l'année)
- variables liées à la nature des microhorizons superficiels (AG, SF).
4.2. Influence des différents facteurs par plante.
Nous avons effectué des traitements statistiques par culture. Le tableau 25
illustre les résultats obtenus.
Tableau 25 : VARIABLES EXPLICATIVES DE L'INFILTRABll.JTE ET DE LA
DETACHABILITE PAR CULTURE.
Variable expliquée Variable descriptive Pourcentage de variance
CULTURE expliquée
ARACIDDE Kr +NU2 99
+SF
Se +NU2
+ERO+SF+SG 99
RIZ Kr +ERO 82
SE +NU2
+SF 98
Kr -(somme des croûtes) 88
MANIOC +SF
SE +SE 74
Nous constatons, à l'examen du tableau que les variables les plus pertinentes
concernent:
- le type de couvert (NU2)'
- le type de croûte (SF, SG, ERO).
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détachabilité qui sont les plus influencées par le type de culture, nous remarquons
que:
- la pluie d'imbibition (Pi) : seuil, 5,5 % ;
- les pertes en terres (Se), de façon marquée: seuil, 0,8 %.
sont les variables qui sont significativement influencées par l'effet tYle de culture. En
effet, la moyenne des pertes en terres sous le manioc (144 g/m ) est nettement
supérieure à celle obtenue sous l'arachide (53 gfm2) (période Rost-récolte comprise)
qui est elle-même supérieure à celle obtenue sous le riz (31 glm2).
C. DISCUSSIONS
De nos résultats, il ressort que le ruissellement évolue en sens inverse du
couvert du sol. En effet, les valeurs du ruissellement sont élevées quand le taux de
couverture est faible (le mois qui suit le semis ou la plantation et juste après la récolte
quand le sol est encore nu). Pendant ces mêmes périodes (de post semis et récolte),
les pluies détruisent les agrégats formés à la surface du sol. Or ces agrégats favorisent
l'infiltration. Leur destruction, comme nous avons pu le constater sous les trois
cultures, est plus marquée sous le manioc (presqu'une droite de regression) que sous
le riz où le processus est encore plus accentué que sous l'arachide. La conséquence
directe de la destruction des agrégats est le développement des croûtes à la surface du
sol. Les courbes d'évolution du pourcentage des agrégats et de développement des
surfaces encroûtées sont inverses l'une de l'autre. La baisse du taux des agrégats
dans le milieu entraîne l'augmentation des surfaces encroûtées. Cette observation
s'accorde avec les divers types de surface élémentaire notés sous les trois cultures.
Les types de surface varient différemment sous les cultures au cours du cycle. La
variation est peu marquée sous l'arachide (types Cl et C2) où les croûtes ne sont
nettement abondantes qu'après la récolte (type C3). Cette remarque est valable pour le
riz où les types de surface élémentaire restent Cl et C2. C'est après la récolte
également qu'on atteint le stade C3. Sous le manioc, le passage d'un type de surface ~
un autre type est rapide. On passe facilement du stade Cl au stade C2 puis au stade
C3. Ce qui traduit l'abondance des croûtes à la surface du sol sous cette culture
depuis la plantation jusqu'à la fin de l'expérimentation qui ne correspond pas à la
période de récolte du manioc. Les surfaces encroûtées ne sont abondantes sous
l'arachide et le riz qu'après la récolte. C'est pourquoi, il nous paraît judicieux
d'accorder une importance au calendrier cultural et au cycle des cultures mises en
place. En effet, dans notre étude, l'arachide se révèle comme la culture la moins
dégradante du sol; il n'en est pas moins vrai que sa récolte en pleine saison pluvieusf
provoque des dégâts. A la suite de sa récolte, on note une reprise du ruissellement, de
la destruction des agrégats, du développement des surfaces encroûtées, de la perte en
terre. Le cycle du riz pratiqué par les paysans a la même durée que la saison
pluvieuse. Mais, le riz ne couvrant pas totalement le sol, on constate une dégradation
lente et progressive de certaines caractéristiques physiques et hydrodynamiques du
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sol (destruction des agrégats, augmentation du ruissellement, des surfaces
encroûtées...).
Avec l'évolution du couvert végétal du sol, on assiste à une réorganisation
des processus hydrodynamiques. Quand le sol est bien couvert, alors l'infiltration
croît pendant que le ruissellement diminue.
L'infiltration et le ruissellement évoluent en sens inverse comme l'ont
prouvé nos résultats qui sont en concordance avec ceux de ROOSE (1960 à 1981) ;
de GARDNER (1975), VALENTIN (1981), BOIFFIN (1984). L'importance du
couvert dans la limitation du ruissellement et de la détachabilité a été démontrée par
plusieurs auteurs (DABIN et LENEUF, 1958 ; HUDSON, de 1960 à 1973 ;
ROOSE, de 1960 à 1981; WILSON, 1973 ; LAL, 1975 ; CAMUS et al., 1976 ;
VALENTIN, 1985 ; ALBERGEL et THEBE, 1986 ; MONNIER, BOIFFIN et
PAPY, 1986).
ALBERGEL et THEBE (1986) donnent deux origines à la diminution du
ruissellement sous couvert en temps de pluie:
- une augmentation de l'infiltration due à la fragilisation des pellicules de battance pal
les genninations, au développement racinaire et à l'activité mésofaunique à la surface
du sol;
- une augmentation de l'interception par une végétation présentant pour une
couverture du sol, une surface totale en feuilles beaucoup plus forte.
Chacune des cultures impliquées dans la présente étude se caractérise et se
distingue des autres par sa dynamique d'occupation et de recouvrement du sol et donc
de sa protection du sol vis-à-vis de l'impact des gouttes de pluie. En effet, c'est
l'énergie des gouttes de pluie qui déclenche le processus de destruction des agrégats à
la surface du sol, la formation d'une pellicule de battance et la naissance du
ruissellement lequel assure le transport des particules détachées (ELLISON, 1944 et
1945). Il faut également souligner qu'un état initial proche de la saturation (indice
d'humectation) favorise le processus de dispersion (destruction des agrégats),
l'apparition du ruissellement et, de ce fait, la fonnation d'une croûte de ruissellement
(BOIFFIN, PAPY, et PEYRE, 1986).
Plusieurs facteurs influencent la dégradation de la surface du sol et les
processus de ruissellement et de détachabilité sous les cultures. Parmi ceux-ci, on
peut retenir :
- le type de plante,
- la hauteur de la dernière interception des gouttes de pluie,
- la vitesse avec laquelle la plante recouvre le sol,
- l'état d1mmectation du sol,
- le type de surface.
L'arachide, plante de petite taille, comporte de nombreuses branches avec
beaucoup de feuilles aux fonnes arrondies. Après le développement végétatif, les
différents pieds émettent des branches dont les feuilles se touchent les unes les autres
permettant ainsi une protection efficace du sol.
Les feuilles des plants de riz sont effilées et de taille réduite. De façon
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Le manioc, plante de grande taille (environ 2 mètres) par rapport aux deux
précédentes, a des feuilles dentelées qui sont retournées vers le sol. Ainsi, elles
facilitent le glissement des gouttes de pluie. Et l'espacement des feuilles n'autorise
pas une bonne protectrnn du sol.
La hauteur de la dernière interception des gouttes de pluie intervient dans la
protection du sol. L'expérience montre que l'efficacité d'un couvert, estimée en
termes d'infiltration et de ruissellement, est d'autant plus marquée que le dernier
élément intercepteur est bas (RUIZ FIGUEROA et VALENTIN, 1983). Et de
nombreux travaux ont souligné l'importance du recouvrement du sol pour amortir
l'énergie des gouttes de pluie (DABIN et LENEUF, 1958 ; FOURNIER, 1Q67 ;
ROOSE, 1981 ; RUIZ FIGUEROA, 1983... ). L'arachide couvre le sol de façon
rapide et cette couverture reste proche du sol. La hauteur de la dernière interception
est, chez le riz, moyenne par rapport aux deux autres cultures. Chez le manioc, cette
hauteur est élevée à cause de sa grande taille. L'impact des gouttes de pluie est ainsi
plus marqué sous manioc que sous riz et sous arachide.
La vitesse avec laquelle les feuilles des trois cultures recouvrent le sol n'est
pas identique. En effet, au cours de notre expérimentation qui a duré 5 mois, il a
fallu à l'arachide 2 mois, 3 mois au riz et 4 mois au manioc pour couvrir le sol à plus
de 80 %. ROOSE (1983) signale que le manioc ne couvre effectivement le sol qu'au
bout de 6 mois après la plantation.
L'installation de la saison pluvieuse a pour conséquences directes, la
rehumectation du sol, la formation des croûtes quand le sol est mal couvert et la
dégradation de la structure (LEVEQUE, 1982). Au type de couvert est lié l'état
d'humectation du sol (indice d'humectation). Nous avons constaté, au cours de notre
étude, que les pluies d'imbibition ont les plus faibles valeurs sous le manioc où le
ruissellement apparaît plus rapidement que sous les deux autres cultures.
Les approches typologiques et statistiques qui ont permis l'analyse des
résultats obtenus méritent d'être critiquées afin de juger de l'opportunité de leur
utilisation.
La typologie des croûtes, fondée sur les types de surface cultivée où l'on
tient compte de certaines caractéristiques hydrodynamiques et sur l'indice
d'humectation (pluie d'imbibition), a été vérifiée sur une vaste zone géographique
(NIGER, BURKINA FASO, CAMEROUN, TOGO, COTE D'IVOIRE). Les fiches
établies pour vérifier les valeurs observées sur le terrain ont démontré leur fiabilité, en
ce qui concerne l'estimation du coefficient de ruissellement.
En zone sahélienne, la prédiction du coefficient de ruissellement pour 22
parcelles a été de 18 soit 82 % des échantillons (CASENAVE et VALENTIN, 1988).
En zone soudanienne, la prédiction pour 25 parcelles a été de 76 %. Dans le cas de
notre étude, l'estimation est de 71 % pour 18 parcelles.
Pour toutes ces études, l'estimation est au moins égale à 70 % des cas .
Ces résultats démontrent la fiabilité de la méthode typologique.
L'analyse multivariée et l'analyse de variance ont permis de dégager, au
cours de notre étude, les variables descriptives les plus pertinentes pour la prévision
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de l'infiltrabilité, du ruissellement et de la détachabilité. En effet, elles ont permis de
noter que ces différents processus sont liés:
- au pourcentage de couvert et à l'énergie cinétique sous couvert ;
- à l'état hydrique du sol (indice d'humectation) ;
- à la nature des microhorizons superficiels.
Ces paramètres sont justement ceux qui sont utilisés pour apprécier les
donnnées de terrain dans l'approche typologique.
Dans l'approche typologique, les valeurs moyennes de référence des
données de terrain sont déjà consignées dans des tableaux. Il suffit simplement de
procéder aux comparaisons pour tirer les conclusions qui s'imposent. Ce qui est un
avantage certain sur les analyses statistiques plus fastidieuses. L'approche
typologique est une méthode qui mérite d'être exploitée autant que possible. Elle
constitue, à nos yeux, un outil supplémentaire qui vient s'ajouter aux analyses
statistiques.
CONCLUSION
A partir de nos résultats et de leur discussion, nous sommes en mesure de
dire avec MONNIER, BOIFFIN et PAPY (1986), qu'un couvert végétal qui s'établi'
très rapidement après le semis ou la plantation peut bien protéger la surface du sol
contre la dégradation.
La couverture du sol constitue ainsi une protection efficace de la surface du
sol. Cette protection est d'autant plus marquée que la structure du couvert est mieux
adaptée à cet effet. Notre étude révèle que:
-l'arachide protège bien le sol et ceci au niveau même du sol;
- le manioc contribue à la diminution du taux des agrégats dans le milieu, à
l'augmentation du ruissellement et de la perte en terre;
- l'action du riz sur le sol est intermédiaire entre celles de l'arachide et du manioc.
Des trois cultures, c'est le manioc qui dégrade le plus le sol et l'arachide qui
le conserve bien. Mais la briéveté du cycle de l'arachide n'autorise pas le maintien de~
caractéristiques physiques et hydrodynamiques du sol dans un état satisfaisant durant
le cycle agricole.En effet, la récolte de l'arachide intervient au moment où la saison
des pluies est bien installée. Ce qui provoque une péjoration des caractéristiques
physiques et hydrodynamiques, péjoration comparable à celle observée sous le
manioc. Pour pallier les inconvénients constatés sous ces deux cultures, on pourrait
développer la culture simultanée du manioc et de l'arachide. Cette pratique est déjà
courante dans la région. La combinaison des structures de couvert de ces deux
plantes doit, dans une large mesure, favoriser une bonne conservation du sol.
L'arachide couvrira rapidement le sol dès le début du cycle. Cette protection sera
assurée par la suite, ne serait-ce qu'en partie, par le manioc, après la récolte de
l'arachide. Les pieds d'arachide déterrés doivent servir de "mulch" sous le manioc.
L'importance de la structure du couvert dans la protection du sol vis-à-vis
de l'impact des gouttes de pluie doit être approfondie par la prise en compte du
106
"stemflow" : l'eau qui n'est pas stokée ou évaporée au niveau du feuillage s'écoule l{
long des axes verticaux. Cet apport d'eau concentrée, s'il est intense et survient sur
un sol encroûté peut favoriser un fort ruissellement (DE PLOEY, 1982, 1983, 1984 ;
HERWITZ, 1986). L'étude de ce mécanisme peut éviter le déchaussement des
plantes.
L'approche typologique, validée dans une large zone géographique en
Afrique semble bien adaptée aux milieux anthropisés. En effet, elle peut être exploitée
dans :
- les milieux cultivés de manière intensive comme ont pu le prouver les travaux de
CASENAYE et YALENTIN (1988) ;
- les milieux urbains où l'on a mis en évidence une analogie certaine d'organisation e"
de comportement des surfaces (BOUVIER et JANEAU, 1988).
L'approche typologique, appliquée avec satisfaction aux résultats obtenus sous le riz,
l'arachide et le manioc, mérite d'être validée sur d'autres types de cultures de la zone
de savane humide.
107
CINQUIEME PARTIE
DISCUSSION GENERALE
INTRODUCTION
La modernisation de l'agriculture africaine, en général, et plus
particulièrement de l'agriculture ivoirienne, passe nécessairement par une
connaissance approfondie des mécanismes de fonctionnement des systèmes
d'exploitation agricole existants. Car tout changement de matériel doit se faire en
ayant à l'esprit d'atteindre un niveau technologique au moins égal à celui du matériel ~
abandonner (ORI, 1988). Et la complexité des systèmes traditionnels exige que toutt
approche qui veut tenir compte de la réalité soit pluridisciplinaire. Ainsi, le présent
travail, consacré au cas du village de BOORO-BOROTOU, s'est employé à étudier
les caractéristiques socio-économiques et agro-pédologiques des systèmes pratiqués.
A la suite de cette caractérisation, nous dégageons la portée des résultats obtenus
A. CARACTERISTIQUES DE LA ZONE D'ETUDE
1. Caractéristiques socio-économiques
Dans le village, chaque famille est autonome. Il n'existe pas de forme de
servitude ou d'aliénation dans la pratique agricole. Ainsi, si le chef de village,
l'imam, les guérisseurs, les notables sont des personnes respectées, ils travaillent,
en revanche, leurs parcelles au même titre que tous les autres paysans. Les écarts
entre les dimensions des parcelles sont liés principalement à l'ardeur au travail des
membres de la famille qui constituent la main-d'oeuvre agricole. L'autonomie
constatée d'une famille à une autre n'existe pas à l'intérieur d'une famille donnée où
la gérontocratie occupe une place prépondérante. Le chef de famille décide pour
l'ensemble des personnes qui sont sous son autorité. Il procède à une répartition des
tâches en tenant compte du sexe (homme ou femme) et de l'âge (adulte ou enfant).
Cette répartition permet de responsabiliser chaque membre de la famille au
niveau des travaux qu'il doit effectuer. Malgré cette responsabilisation et un chiffre de
4,8 d'actifs en moyenne par famille, les superficies mises en valeur restent inférieures
à 8 hectares. Or, nous savons qu'il n'existe pas de pression foncière.
Avec de petites superficies et des moyens rudimentaires de travail,
l'agriculture n'arrive pas à nourrir les paysans toute une année durant.
Pour survivre pendant les périodes de soudure ou de difficulté, ils ont recours soit à
leurs enfants, soit à leurs frères soit encore à leurs cousins qui résident en ville. C'es'
un devoir pour ces "citadins" de soutenir financièrement les autres membres de la
famille qui sont au village.
2. Caractéristiques agro-pédologiques
L'enquête agricole qui comporte une partie entretien et une partie
observation sur le terrain, nous a convaincus que les paysans ont une approche
raisonnée de certains facteurs de production.
2.1. Choix des sols et leur mise en valeur
Parmi les sols de la région, les paysans distinguent:
- les sols aux bonnes potentialités agronomiques. Dans cette classe, ils rangent les
sols ferrallitiques typiques et les sols ferrallitiques remaniés (sols remaniés dont les
éléments grossiers sont à cortex noir) ;
- les sols aux potentialités moyennes. Dans cette classe sont regroupés les sols
ferrallitiques appauvris et les sols ferrallitiques rajeunis;
- les sols aux potentialités médiocres. Ce sont les sols à induration sub-affleurante, le:
sols peu évolués et les sols hydromorphes ;
- les sols impropres à toute mise en valeur. Cette dernière classe se compose de sols
minéraux bruts et de sols avec un lit de cuirasse affleurante.
Cette classification d'aptitude culturale des sols réalisée par les paysans
concorde avec celle des chercheurs qui ont travaillé dans la région nord de la Côte
d'Ivoire (POSS, 1982 ; LEVEQUE, 1983 ; CAMARA, 1983 et 1985). Dans la
région, ce sont les sols ferrallitiques typiques et les sols ferrallitiques remaniés qui
sont les plus exploités.
Mais la croissance de la démographie d'une part et, le retour des jeunes à
la terre prôné par les autorités d'autre part, vont probablement amener les paysans à
mettre en culture les sols à potentialités agronomiques moyennes et même médiocres.
Pour obtenir de ces sols une production acceptable il faut obligatoirement utiliser des
intrants et adopter des techniques culturelles plus élaborées.
Les sols retenus ne sont mis en valeur qu'à des époques bien déterminées.
Les dates de semis ou de plantation des cultures pratiquées par les villageois
démontrent la parfaite maîtrise du calage des cultures pluviales dans la région. Les
paysans distinguent les cultures de début de saison pluvieuse (riz, arachide, igname)
de celles de milieu de saison (haricot, patate douce).
2.2. Systèmes de culture
Des trois systèmes de culture pratiqués,' deux sont essentiellement
traditionnels:
- le système à base de riz pluvial et,
- le système à base d'igname.
Malgré les bonnes dispositions climatiques et édaphiques de la zone, les
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rendements obtenus à partir de ces systèmes sont moyens, comparés à la moyenne
nationale (Statistiques agricoles, 1984).
Les diverses raisons qui expliquent cette situation ayant été évoquées par ailleurs,
nous nous limiterons ici à n'en rappeler que les principales:
- l'état d'esprit des paysans. Ils ont une mentalité d'assisté. Ils ne cherchent pas à
s'autosuffire à partir de l'agriculture qui est leur activité quotidienne. C'est plutôt sur
les autres membres de leurs familles respectives qu'ils comptent pour résoudre la
plupart de leurs problèmes;
- les semences utilisées. Elles ne sont ni selectionnées ni conservées dans des
conditions adéquates;
- les variétés utilisées. Elles sont essentiellement traditionnelles et cultivées plus pour
leur goût que pour le rendement que l'on peut en espérer;
- les techniques culturales. Elles demeurent identiques à celles des ancêtres ( pas de
tuteurage des ignames) ;
- l'espace exploité. Réduit au départ, il n'est pas judicieusement utilisé.
La densité de semis ou de plantation est généralement faible.
Pour que les systèmes pratiqués aboutissent à des rendements élevés,
différentes contraintes doivent être levées. Pour cela, les paysans doivent:
- se mettre au travail pour faire de l'agriculture une activité rentable. Ainsi ils pourront
faire face à leurs problèmes;
- contrôler les sources d'approvisionnement des semences. Les sociétés de
développement dont la CIDV, la CIDT et la SODEFEL qui ont des directions dans la
ville de TOUBA, peuvent ravitailler les paysans en semences selectionnées et
conservées dans les conditions indiquées;
- cultiver des variétés qui ont à la fois un bon goût et un bon rendement. Des
structures de recherches tels que l'IDESSA, l'ORSTOM... ont mis au point des
variétés qui remplissent ces deux conditions. Parmi les variétés de riz, on peut citer
par exemple IRAT 13, IDSA6. Au cours de nos travaux de terrain, nous avons noté
que le "FLORIDO", variété améliorée d'igname, cultivé par l'un des trois paysans du
bassin versant, a donné un meilleur rendement que les variétés traditionnelles;
- adopter des techniques culturales et des densités de semis ou de plantation
adéquates.
Le tuteurage systématique des variétés d'igname peut contribuer à
augmenter la production. Une densité de semis ou de plantation convenable
permettrait non seulement d'occuper judicieusement l'espace, mais, également,
d'aboutir à des rendements correspondant à la superficie exploitée;
- employer des intrants. L'utilisation rationnelle des engrais en fonction des carences
détectées et des herbicides ainsi que les traitements phytosanitaires, accroîtraient, de
manière substantielle, les rendements. Les herbicides, de par leur action, réduiraient
ou élimineraient les sarclages. Il convient de signaler que la stabilisation de
l'agriculture passe obligatoirement par la maîtrise des adventices.
Le village présente des atouts majeurs pour l'introduction et l'acceptation
des innovations ci-dessus énumérées. Le moniteur de la CIDT, basé dans le village,
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cultures encadrées à proximité du village (cultures maraîchères par la SODEFEL,
canne à sucre par la SODESUCRE, semences de riz, maïs et soja par la CIDV) sont
des sites que l'on peut faire visiter, au besoin, aux paysans pour qu'ils se rendent
compte de l'importance des nouvelles technologies.
2.3. Influences des cultures sur le sol
Les mesures expérimentales de comportement du sol vis-à-vis de l'eau sous
diverses cultures (riz, arachide et manioc), ont mis en évidence l'importance de la
protection du sol. La couverture végétale est déterminante dans la dynamique du sol
tant sur le plan physique, chimique, qu'hydrodynamique. Elle concentre les élément~
nutritifs dans les horizons superficiels, protège le sol de l'énergie du soleil et des
gouttes de pluie, assure le maintien de la structure et de la macroporosité (ROOSE,
1983). Les activités agricoles qui impliquent entre autres, la préparation du sol, le
semis, le sarclage, modifient la couverture végétale du sol. Ce qui peut provoquer
l'accélération de certains processus tels que la dégradation de la structure, le
ruissellement et la détachabilité. La protection de la surface du sol s'impose
particulièrement au début de la saison des pluies; celle-ci peut être assurée par le
paillage avec les résidus de récolte. RUIZ FIGUEROA (1983), dans son étude au
centre-nord de la Côte d'Ivoire (Marabadiassa-Tiéningboué) a constaté une baisse de
70 % du taux de ruissellement sur un sol couvert de bagasse (résidus de canne à
sucre) par rapport à un sol nu. En outre, des cultures tels que l'arachide, le haricot, le
soja dont les densités de semis favorisent une couverture rapide et homogène du sol
peuvent être utilisées.
B. PORTEE DES RESULTATS
Dans le Centre-Nord de la Côte d'Ivoire (CAMARA, 1983), nous avons
constaté qu'un paysan sénoufo, aidé de son épouse et d'un fils, exploitait, dans des
conditions de culture traditionnelle, plus de 10 hectares. Or, dans notre zone d'étude
où il n'existe pas de pression foncière, les superficies emblavées ne dépassent guère 8
hectares en moyenne par famille. Avec plus d'ardeur au travail, nous pensons que l~
systèmes pratiqués qui, par ailleurs ont des avantages, peuvent être rentables. Entre
autres avantages, nous pouvons retenir leur faible dégradation du milieu. Le
défrichement effectué dans les conditions paysannes de BORO-BOROTOU, ne laisse
pas le sol complètement nu. Les souches et les débris végétaux qui couvrent le sol de
la parcelle, protègent celle-ci avant sa mise en culture. Et le brûlis effectué quelque
temps avant le semis ou la plantation contribue, dans une certaine mesure, à enrichir l(
sol en éléments minéraux (K+ principalement).
L'introduction d'innovations préconisées plus haut ne peut que rendre ces
systèmes plus performants. Cette performance sera d'autant plus grande que les
systèmes intègrent la pratique de la culture attelée qui ne change pas
fondamentalement les habitudes des paysans. La culture attelée a l'avantage
d'augmenter les superficies mises en culture et de réduire la pénibilité du travail. La
région d'étude étant propice à l'élevage, les boeufs qui serviront d'attelage n'auront
pas de problème d'adaptation. La présence quotidienne des boeufs dans les champs
ne peut qu'habituer les paysans aux animaux. Avec le temps, il n'y aurait alors
aucune difficulté majeure à associer l'elevage à l'agriculture. Cette association qui
viendrait diversifier les sources de revenu, s'avèrerait très bénéfique pour les
paysans.
La culture attelée est déjà une réussite dans un village du département de
TOUBA. Il s'agit de MAMOUSSO, village situé à une quarantaine de kilomètres au
sud de BOORO-BOROTOU. Dans ce village (observations personnelles), les
paysans cultivent facilement plus de 10 hectares. En plus de la production des
cultures qui doivent servir pour leur alimentation (riz, manioc... ), ils se sont
spécialisés dans la culture de l'arachide qui est écoulée sans grande difficulté.
Le dressage des animaux est assuré par la CIDT de même que l'acquisition
de la charrue. Et cette société est déjà bien connue des villageois concernés par la
présente étude. Les charges occasionnées par l'introduction de la culture attelée
restent limitées comparativement à la mécanisation de l'agriculture. L'acquisition des
boeufs et de la charrue est la seule dépense à effectuer. Les boeufs se nourrissent de~
diverses graminées et autres plantes abondantes dans la région.
La mécanisation, en revanche, nécessite beaucoup de dépenses. Il nous
semble d'ailleurs opportun de retracer l'expérience de la région en la matière.
La mécanisation conventionnelle (tracteur de plus de 60 CV) de l'agriculture
initiée au nord de la Côte d'Ivoire vers les années 1970, n'a pas abouti aux résultats
escomptés pour plusieurs raisons dont les principales sont selon OR! (1988) :
- le manque de préparation des paysans à affronter les difficultés inhérentes à toute
entreprise ;
- le manque de responsabilisation des paysans;
- l'absence d'esprit coopératif des paysans concernés;
- le manque de savoir technologique des paysans ;
- l'endettement des paysans pour des investissements non productifs;
- le manque de suivi dans l'entretien des machines;
- les pannes fréquentes des machines ;
- le manque des pièces de rechange;
- le surcroît de travail manuel pour certaines opérations que la machine ne pouvait
faire.
BOORO-BOROTOU a bénéficié de cette mécanisation par le défrichement
d'un bloc cultural. Sur les 9 paysans qui travaillaient sur ce bloc, un seul continue, de
nos jours, à exploiter sa parcelle à la suite d'apport d'herbicides et d'engrais. Le
parcours du bloc révèle que lors du défrichement, toute la couche humifère a été
décapée. On y note des traces profondes d'érosion (ravineaux). Aucun arbre ou
arbuste n'existe à ce jour. Les adventices ont envahi la presque totalité du bloc
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Le passage de la motorisation lourde à la motorisation intennédiaire
(tracteur de 12 à 15 CV) n'a pas résolu le problème de main-d'oeuvre, surtout
pendant les périodes de récolte (ORI, 1988). En effet, si la motorisation intennédiaire
a pennis l'augmentation des superficies mises en culture, elle a entraîné par la même
occasion, une forte demande en main-d'oeuvre dans les exploitations. Or la région
nord-ouest de la Côte d'ivoire se caractérise par une émigration marquée de la
population jeune.
Concernant la motorisation, de façon générale, il convient de souligner
qu'elle a été largement subventionnée par l'Etat.
A la lumière de ces expériences qui ne sont pas, somme toute, un succès, nous
pensons que la culture attelée mérite d'être encouragée. Le paysan, pour introduire
l'attelage dans la parcelle, doit lui-même acheter les boeufs et la charrue, devenant
ainsi, le principal investisseur. Dans de telles conditions, sa responsabilité se trouve
engagée, surtout s'il a le souci de vouloir rentabiliser les frais engagés. Alors, il ne
peut que se mettre au travail pour obtenir des rendements élevés.
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CONCLUSIONS GENERALES
BOORO-BOROTOU, village du département de TOUBA, objet de notre
étude, est situé au nord-ouest de la Côte d'Ivoire. Il appartient à la région de savane
humide où la répartition des pluies, de type monomodale, est favorable à la pratique
des cultures essentiellement annuelles.
L'étude des caractéristiques socio-économiques, des systèmes de culture el
de leurs influences sur quelques propriétés physiques et hydrodynamiques des sols
mis en valeur, a été réalisée grâce aux matériels et dispositifs expérimentaux suivants
-la méthode formelle d'enquête: fondée sur le schéma défini par MUTSAERS et al.,
(1986), l'enquête s'est penchée sur les caractéristiques socio-économiques, les
activités agricoles, les contraintes et potentialités des systèmes pratiqués;
- les placette"s à l'intérieur desquelles ùes contrôles ont été effectués, les observations
de terrain qui ont porté principalement sur les dates de semis ou de plantation, le
calendrier des travaux, les profils culturaux, les analyses de sols et les analyses
statistiques, ont permis de caractériser, dans leur ensemble, les systèmes de culture
pratiqués clans le village;
- le glossaire de pédologie (1969) et le CPCS (version 1967) ont servi à décrire et à
classer les sols sous les cultures;
- le mini-simulateur de pluie, le dispositif du point quadrat et les analyses statistiques
et typologiques ont été utilisés pour apprécier les influences de certaines cultures (riz,
arachide et manioc) sur quelques propriétés physiques et hydrodynamiques des sols
mis en culture.
Ces différents matériels et dispositifs expérimentaux ont fait appel à
diverses disciplines telles que la sociologie, la bioclimatologie, l'agronomie et la
pédologie. La pluridisciplinarité est, en effet, une approche nécessaire pour
appréhender les systèmes agricoles traditionnneis dans leur complexité. Et cette
approche permet de mettre au point des solutions adaptées aux réalités
socio-économiques et physiques de la zone d'étude.
Les principaux résultats obtenus à partir de cette approche pluridisciplinaire
peuvent être resumés de la manière suivante.
BOORO-BOROTOU compte 300 habitants issus d'une trentaine de
familles. Cette population, musulmane dans sa totalité, est entièrement autochtone.
Son activité principale est l'agriculture.
Les trois principaux systèmes de culture recensés dans le village sont:
- le système à base de riz pluvial. Ce système est très pratiqué par les
paysans, le riz étant l'aliment de base de la population concernée;
- le système à base de coton. Le coton, culture de rente des régions du Nord, se
caractérise par l'apport d'engrais et de traitements phytosanitaires, ainsi que par
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l'encadrement technique assuré par la CIDT. Cet apport d'intrants non seulement
profite aux cultures suivantes, mais également, prolonge la durée de mise en valeur
d'une même parcelle (7 ans et plus);
- le système à base d'igname. Les buttes confectionnées pour la mise en place des
ignames se composent essentiellement de couches humifères et à pénétration humifère
qui contiennent les principaux éléments nutritifs du sol. L'étalement de ces couches
après la récolte profite aux cultures suivantes.
Ces trois systèmes, dans leur ensemble, peuvent être caractérisés par :
- la faiblesse des surfaces mises en culture malgré la disponibilité des
terres cultivables;
- l'utilisation d'instruments de travail encore rudimentaires et qui se
composent de la houe, la machette et la hache ;
- la pratique de cultures associées où il n'est pas tenu compte de la
qualité des semences utilisées et de la densité de semis ou de plantation.
Les paysans qui pratiquent ces systèmes ne font pas montre d'une ardeur
soutenue au travail de la terre. Ce qui fait que les rendements obtenus sont moyens à
faibles par rapport aux résultats des statistiques agricoles de la Côte d'Ivoire (1984).
Les mesures expérimentales de comportement du sol vis-à-vis de l'eau
effectuées sous les cultures de riz, d'arachide et de manioc, ont mis en évidence le
rôle important de la protection du sol surtout au début du cycle cultural. En effet, la
couverture végétale protège le sol de l'impact direct des gouttes de pluie, assure le
maintien de sa structure accroissant ainsi sa résistance à la détachabilité et, enfin,
concentre les éléments nutritifs dans les horizons superficiels. L'efficacité de la
protection fournie par la couverture végétale est fonction de la structure et de
l'architecture du feuillage des cultures en présence. Notre étude a montré que
l'ara~hide protège bien le sol, suivi en cela par le riz qui est lui-même suivi par le
maniOC.
Les systèmes de culture pratiqués à BüüRü-BüRüTüU peuvent être
améliorés. Et les améliorations devraient porter sur:
- la sélection des semences. Le mode d'acquisition actuel des semences
par les paysans (sur les marchés environnants) laisse à désirer. Les
semences peuvent être obtenues auprès des sociétés de développement
qui sont représentées dans la région (CIDT, CIDV, SüDEFEL) ;
l'utilisation de variétés plus productives. Des variétés alliant le goût
(recherché par les paysans) à la productivité, ont été mises au point par
les instituts de recherche (lDESSA, üRSTüM) surtout en ce qui concerne
le riz (lDSA6' IRAT13"). Elles sont bien adaptées aux conditions agro-climatiques .
de la Côte d'Ivoire, de façon générale, et de la région d'étude, de façon partiçulière
- l'emploi d'intrants pour compenser la baisse de fertilité et limiter les
problèmes d'enherbement et phytosanitaires;
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adéquates.
La mise en pratique des différentes techniques ci-dessus préconisées pourrait
aboutir à l'obtention de rendements élevés.
Bien que différents aspects aient été abordés au cours du présent travail, cette étude nt
saurait être exhaustive. En effet, il aurait été intéressant d'avoir des informations sur:
- les dégâts causés aux cultures par les animaux (rongeurs, primates,
isoptères...). Ces dégâts n'ont pas été quantifiés. Or, les pertes qu'ils occasionnent
influencent les rendements ;
- l'étude micromorphologique : elle aurait contribué à la compréhension
des phénomènes qui se produisent à la surface du sol à la suite des
pluies (présence de pellicule, degré de porosité, minéraux présents...)
- l'aspect phytosanitaire : quelques maladies ont été notées lors de l'étude
mais, celles -ci n'ont pas été identifiées. Leurs incidences sur le
rendement n'ont pas été, non plus, quantifiées;
- la prise en compte du "stemflow" : l'eau qui n'est pas stockée ou évaporée
au niveau du feuillage s'écoule le long des axes verticaux (troncs
d'arbres ou d'arbustes). Cet apport d'eau concentrée, s'il est intense et survient sur
un sol encroûté peut favoriser un fort ruissellement (DE PLOEY, 1982 , 1983 et
1984; HERWITZ, 1986). L'étude de ce mécanisme peut contribuer à éviter le
déchaussement des plantes.
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1ANNEXEI
CALAGE DES CULTURES
1. Généralités
Le déficit hydrique mensuel (D) en un point donné est défini comme la
différence entre l'évapotranspiration potentielle climatique (ETP) et la pluviométrie
(P) du mois considéré:
D = ETP-P
Un mois est considéré comme sec si D est positif (ETP>P). Une saison
sèche est constituée par la suite des mois consécutifs secs. Le déficit hydrique
climatique cumulé au cours de la saison sèche (I,D) est la somme des déficits
hydriques mensuels des mois consécutifs secs de la saison sèche considérée. A la
grandeur d'un déficit hydrique cumulé est lié un certain nombre de conséquences
agronomiques importantes (ELDIN, 1977) :
- possibilité ou impossibilité pour une culture donnée de produire convenablement en
l'absence d'irrigation;
- calcul des quantités d'eau à apporter pour maintenir l'alimentation hydrique d'une
culture à un niveau compatible avec de bons rendements.
La figure 1, établie par FRANQUIN (1980), définit de manière plus explicite la
saison humide.
MOREL, RAOUL et FRANQUIN (1980) caractérisent le calendrier agroclimatique dt
la façon suivante:
- une pérode sèche au cours de laquelle ..E < 0,5 et ETR ~ 0,5 ;
ETR ETM
- une période de végétation au cours de laquelle .E > 0,5 et ETP > 0,5 ;
ETP ETM
- une période humide au cours de laquelle .E > 1 et BIR > 0,9 où :
ETR ETM
P = pluie ETP = évaporation potentielle
ETR = évapotranspiration réelle ETM = évapotranspiration maximum.
La période humide correspond à la saison favorable aux cultures. En effet,
c'est pendant ce temps que la gennination, la croissance et la maturation des plantes
et de leurs fruits se produisent.
La culture annuelle a des besoins en eau qui évoluent au cours de son cycle
végétatif. Certaines phases phénologiques sont en particulier plus sensibles que
d'autres à un stress hydrique et une mauvaise alimentation en eau à ces stades peut
provoquer des chutes de rendement importantes voire compromettre la récolte
(LHOMME et MONTENY, 1980).
L'obtention d'un bon rendement est conditionnée par la satisfaction des besoins
hydriques propres des cultures concernées.
Certaines sont exigentes en eau, d'autres, au contraire, ne supP9rtent pas une
1 1
1 1
..-l ' 1
J ---.. ~".,....
------ 1
1 1 1
1 1 1
A 2 détermine le début de la saison humide
caractérisée par la permanence d-eau
disponible pour les plantes
__ -- ETP
, 2
2
Fig. 1
81 et 82 encadrent la période pendant
laquelle P est supérieur à l' ET P
donc l'E T R de la culture égale à l'ETM
C2 détermine la fin de la saison humide
POSITIONS FREQUENTIELLES DES EVENEMENTS
( Source 1 FRANQUIN 1 1980)
pluviométrie trop importante. Pour décrire les besoins par phase, il est nécessaire de
faire intervenir une quantité (à dépasser ou à ne pas dépasser) et un paramètre
indicatif de la répartition souhaitée. Pratiquement, cela revient à découper la phase
"sensible" avec un certain pas de temps et d'attacher à chaque étape ainsi définie une
certaine quantité d'eau. C'est à cet exercice que cetains bioclimatologues tels que
MOREL, RAOUL et FRANQUIN (1980) et LHOMME et MONTENY (1980) se
sont livrés pour définir les phases critiques de la plupart des cultures pratiquées en
Côte d'Ivoire.
2. Phase critique d'une plante
Les besoins de la culture sont, eux, appréhendés à travers le découpage de
son cycle végétatif en phases critiques du point de vue hydrique.
Au cours du temps des préparations du sol, le rapport ~ doit être
supérieur à 0,1 et ETR inférieur à 0,5 ETP
ETM
avec un optimum de ce dernier tenne à 0,2.
Pendant la récolte, le sol doit être ressuyé et les pluies doivent être rares.
Entre ces deux périodes extrêmes, la plante passe par plusieurs phases dont
- la phase de semis: le rapport ETR, pendant le semis, doit être supérieur
ou égal à 0,5. Il convient de ETM signaler que le moment optimum de semis est
celui où il tombe au moins 20 mm de pluies;
- la phase de croissance: en début de croissance la valeur de ETR
doit être aux environs de 0,6 à 0,7. En pleine croissance, ETM
cette valeur doit être supérieure ou égale à 0,75 ou 0,80.
2.1. Phases critiques de quelques cultures pratiquées à
BOORO-BOROTOU
2.1.1. Le riz pluvial
L'alimentation en eau du riz pluvial étant assurée uniquement par la pluie,
son cycle végétatif doit coïncider exactement avec la saison pluvieuse. Il est conseillé
de faire précéder le semis d'uttpluie de 25-30 mm afin de favoriser la gennination. u
préépiaison et le début du stade laiteux sont les périodes les plus vulnérables et les
plus exigentes du point de vue hydrique.
S F R riz pluvial à cycle
* ......---------------t==========:::::t-------4.
3
o
S = Semis F = Floraison
75 j 105j 130j
R = Récolte J = jours
4phase de besoins hydriques maximaux.
2.1.2. Le maïs
Le maïs est une plante exigente en eau. La période la plus critique se situe
au moment de la floraison et immédiatement après. Le semis doit être précédé de
15-20 mm.
S F R maïs à cycle moyen
* ...,---------t======:::t---------4'
o 45j 80j
* Semis en terre humide
phase de forts besoins hydriques.
2.1.3. L'arachide
120j
Au moment du semis de l'arachide la terre doit être assez humide pour
permettre une bonne germination. Les besoins en eau atteignent leur maximum
pendant la floraison et du début de la fructification. La dernière partie du cycle doit
être plus sèche afin de favoriser la maturation et la récolte des gousses.
S ~ ~ R
* t-.---------:-f;I=:=;=====:::tI----, - - ....
o -:\ - .lt5j 1t>j gOj 90j
* Semis en terre humide F = Floraison M = Maturation R = Récolte
phase de besoins hydriques maximaux.
------- phase devant être calée sur une période relativement sèche.
Il faut retenir qu'il faut au moins 30 mm d'eau dans les 10 jours qui précèdent le
semis. Et du 80ème au 90ème jour, il faut au plus 10 mm d'eau.
2.1.4. Le cotonnier
Pour le cotonnier, les besoins hydriques atteignent leur maximum au
moment de la floraison. Les pluies trop importantes lui sont par contre préjudiciables
au moment de la maturation des capsules et de leur récolte. Cette phase doit être calée
sur une période relativement sèche.
~ J t-...--~"""""08~Ott=::===F=====:rl~2Ô~d---:;1-;4~Oj;-l'-M.~~~....~70j
phase de besoins hydriques maximaux
5------ phase devant être calée sur période relativemen sèche.
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1ANNEXE II
PRINCIPES D'UTILISATION DE L'INFILTROMETRE A
ASPERSION
A) PRINCIPE DE L'APPAREIL
L'infiltromètre à aspersion construit par l'üRSTüM s'apparente à l'appareil
proposé par BERTRAND et PARR (1960). Son originalité, par rapport au modèle
précédent, réside dans sa posibilité de faire varier l'intensité de pluie en cours
d'averse. La parcelle est en effet arrosée par un gicleur, qui est animé d'un
mouvement de balancier. Le réglage de l'angle d'oscillation permet de couvrir une
surface plus ou moins grande. L'intensité mesurée sur la parcelle d'un mètre carré
dépend ainsi de l'amplitude du balancement.
Les détails de construction et d'utilisation (pression, taille de l'anneau de
garde, etc...) ont été présentés par ASSELINE et VALENTIN (1978). Il convient de
préciser que l'infiltromètre, légèrement modifié depuis la fabrication du prototype,
permet à présent de couvrir une gamme d'intensités de 25 mm/h à 140 mmlh. Les
figures A et B présentent l'ensemble du dispositif.
Les intensités d'infiltration sont déterminées par différence entre l'intensité
de pluie simulée et l'intensité de ruissellement, qui est enregistrée par un limnigraphe
à mouvement rapide. Les intensités de pluies sont vérifiées après chaque séquence
pluvieuse au moyen d'un bac pluviographique (Fig. B).
Les prélèvements deau de ruissellement sont effectués à partir d'une
dérivation du canal d'écoulement.
B) ENERGIE CINETIQUE DES PLUIES SIMULEES
L'un des problèmes les plus délicats de la simulation de pluies est
l'obtention de caractéristiques proches de celles des pluies naturelles. L'énergie
cinétique des pluies (1/2 m.V2) dépend de la masse: m et de la vitesse d'impact des
gouttes: v. Ces deux paramètres peuvent être calculés à partir de la distribution de la
taille des gouttes.
La méthode la plus couramment utilisée pour déterminer le diamètre des
gouttes de pluie a été proposée par BENTLY (1904). Elle consiste à recueillir les
gouttes de pluie dans un bac de farine.
Les agrégats qui se forment sont tamisés et se répartissent en plusieurs
classes de taille. Une relation permet de passer aisément du diamètre de l'agrégat à
celui de la goutte qui l'a formé. Nous avons procédé à ce type de mesures sous pluies
simulées et sous pluies naturelles. Les résultats qui correspondent aux 65 prémières
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pluies dépouillées s'ajustent sur la fonction:
Ec = 7,79+3,09 Ln (1) avec n = 65 et ~ = 0.38, significatif à 0,1 %
Ec : énergie cinétique en Joules/mm de pluie/m
2
Ln (1) : logarithme népérien de l'intensité de pluie exprimée en mmlh.
Les résultats donnent, pour les pluies simulées, des valeurs proches de
celles des pluies naturelles (Fig. 0). L'approximation est meilleure que pour la
plupart des autres infiltromètres à aspersion.
C) PREPARATION DES PARCELLES
L'enfoncement des cadres dans les organisations pelliculaires superficielle5
fragiles pose un problèmes délicat. Pour cela, on opère une incision dans le sol de
quelques centimètres de profondeur qui correspond aux dimensions du cadre. Cette
préparation est satisfaisante. Les pluies d'imbibition peuvent être en effet
extrêmement courtes même sur un sol sec. Un tel résultat ne pourrait pas être obtenu
si l'O.P.S. avait été fragmentée lors d'un enfoncement en force du cadre
infiltrométrique.
D) CRITIQUE DE LA METHODE
Deux inconvénients sont à signaler à propos de cette méthode. Il n'est pas
possible jusqu'à présent d'abaisser l'intensité de pluie au-dessous de 25 mm/h. Pour
les climats tempérés, les pluies simulées correspondent par conséquent à des
évènements climatiques rares. La critique majeure est la faible dimension de la
parcelle qui pose les problèmes d'extrapolation des résultats à l'échelle du champ.
Le succès de cet appareil montre qu'il présente de nombreux avantages.
Son coût est relativement bas (le 29ème d'un simulateur de type SWAMSON). Il peut
être transporté très facilement par un seul véhicule.
Il réclame peu d'eau en comparaison avec les simulateurs plus conséquents.
Cette présente étude montre le type d'applications de ce dispositif: analyse des
phénomènes d'infiltration, de détachabilité, de formation des O.P.S. Son utilisation
en hydrologie laisse envisager des applications très intéressantes quant aux
possibilités de classement des bassins versants, enfin il est d'un maniement très aisé.
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AN N EX E III
EXEMPLE D'UTILISATION DE LA TYPOLOGIE :
CALAGE D'UN MODELE AGROCLIMATOLOGIQUE
Pour cet exemple, nous avons choisi le modèle BIP, développé par l'IRAT
(FOREST, 1984). Ce modèle qui simule le bilan hydrique d'une culture pluviale,
intègre une fonction simple du ruissellement qui est fondée sur deux critères : la
texture et la technique culturale. On remarque, déjà, que les états de surface, dont
nous vu qu'ils sont les facteurs quasi-exclusifs du ruissellement et de l'infiltration,
dans la zone semi-aride, ne sont pas pris en compte dans ce modèle.
En fonction de la texture et de la technique culturale, l'auteur donne des
valeurs de la pluie d'imbibition et du coefficient de ruissellement qui sont les deux
paramètres de la fonction du ruissellement (tableau 1).
Tableau 1 : CRITERES DE SIMULATION DU RUISSELLEMENT A LA
PARCELLE (FOREST, 1984).
1
Texture
Technique culturale
Non travaillé
ou travail très superficiel
Sol labouré
Sablo-argileux
Pi = 20 mm
Kr= 30 %
Pi == 30 mm
Kr=lO%
Pi = 10 mm
Kr= 40 %
Pi =20 mm
Kr = 20 %
Argileux
On peut noter que la texture sableuse est absente de ce tableau. L'auteur
considère que pour cette texture, la totalité de la pluie s'infiltre. Nos mesures sous
pluies simulées ont montré que pour certaines surfaces élémentaires développées sur
des sols sableux, le coefficient de ruissellement peut dépasser 50 %.
Nous avons vu qu'il est possible de distinguer parmi les surfaces cultivées
trois grands types en fonction de l'abondance des vésicules:
- Surface de type Cl : Porosité vésiculaire absente ou très faible (5 %), avec 2
variantes:
* Couvert végétal 50 %
* taux d'éléments grossiers en surface 40 %.
- Surface de type C2 : Porosité vésiculaire peu abondante (5 à 30 %), avec 2 variantes
* fort microrelief ou degré d'obstruction au
ruissellement important
* sol très argileux (taux d'argile> 30 %).
- Surface de types C3 : Porosité vésiculaire forte (> 30 %), avec u ne variante:
* Fort microrelief ou degré d'obstruction au
ruissellement important.
Pour chacun de ces types, on peut déduire des valeurs des coefficients de
ruissellement pour un sol sec Kro (IK = 0) ou un sol très humecté Kr20 (IK = 20), e'
de la pluie d'imbibition pour un sol sec Pis, ou un sol quasi-saturé Pih. Notons que
du fait de l'impossibilité de tester sur nos parcelles de taille réduite des pratiques
culturales à très fort microrelief, ces valeurs correspondent à des sols généralement
peu travaillés (travail à plat et dans une moindre mesure billonnage et buttage). On
trouvera dans le tableau 2, ces valeurs pour chaque type de surface et les différentes
variantes.
Tableau 2 : CARACfERISTIQUES DU RUISSELLEMENT POUR DES SOLS
CULTIVES
Type de Variante Kro% Kr20% Pis. mm Pih. mm
swface
modal 10-20 15-25 25-30 5-15
Cl Végétation>50 % 0-10 5-15 30-40 20-30
éléments
grossiers>40 % 35-45 45-55 5-15 1-5
modal 20-40 30-50 8-12 2-4
C2 fort microrelief 10-20 10-25 15-25 5-10
argile >30 % 60-75 70-80 8-12 2-4
C3 modal 60-75 70-80 8-15 2-4
fort microrelief 20-40 30-50 20-30 5-10
On remarquera que ces valeurs sont assez éloignées de celles données par
FOREST. Pour un sol argileux peu travaillé, par exemple, la valeur du coefficient de
ruissellement Kr utilisée dans le modèle BIP est de 40 %, alors que pour une surface
de type C2 elle serait de l'ordre de 70 %. De même, pour un sol sablo-argileux peu
travaillé, si la valeur de Kr du modèle est compatible avec une surface de type C2
modal, elle est surestimée pour une surface de type Cl, et fortement sous estimée
pour une surface de type C3, or une surface de type C3 est relativement courante sur
un sol de cette nature.
Il est évident que les "performances" du modèle, qui calcule
l'avapotranspiration réelle et la compare aux besoins en eau des cultures, pour défini]
un indice de satisfaction des besoins en eau, sont fortement influencées par les
valeurs de Kr et Pi. A titre dexemple, CASENAVE et VALENTIN (1988) ont utilisé
ce modèle, pour une variété de mil 90 jours, en introduisant la pluviométrie
2
journalière de Niamey des années 1905 à 1982, une première fois avec les valeurs
standard définies par FOREST pour un sol argileux travaillé de façon surperficielle, e"
une seconde fois en utilisant la fonction de production du ruissellement détenninée
sur la parcelle 7 du bassn de Kountkouzout (Niger) qui correspond au même type de
sol et à la même pratique culturale.
Dans le premier cas, le coefficient moyen de satisfaction pour la période esl
de 0,63 alors que dans le second, il tombe à 0,40. Encore, les auteurs cités plus haut
ont utilisé une surface dont les valeurs du ruissellement sont assez voisines de celles
du modèle, avec une parcelle de type C3 modal, l'écart aurait été beaucoup plus
important.
L'auteur du modèle était, d'ailleurs, tout à fait conscient de l'imprécision
des valeurs du ruissellement qu'il donnait puisqu'il indiquait: "Lorsque l'utilisateur
dispose d'un référentiel plus précis, il peut redéfinir, lui-même, la grille de sélection
des valeurs Pi et Kr. ..". Un tel référentiel, à notre connaissance, n'existait pas
jusqu'à présent. Le travail de CASENAVE et VALENTIN (1988) a, au moins
partiellement, comblé cette lacune pour la zone semi-aride ouest-africaine.
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